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I.  Theil. 

Beiträge  mar  Eatwioklungflgeaohiehte  mul  Anatomie 
des  Darmesy  dee  DenngekrSeei  vad  der  Banoli- 

•pelolieldrttie. 

V<»rlie;,a'n<k'  Arbeit  bctasst  sieh,  wie  selion  der  Titel  ver- 
lauten iässt,  mit  der  Eiitwicklun^'s^esehiebte  des  D.uiiu's.  des 
I>ann<;ekröses  mid  der  Hauciispeiebeldrüse.  Sie  versiielit  dabei 
jene  irenctisclu  n  \ dri^än^re.  uebdie  das  Meebanisclie  ilircs  Wesens 
nnvt'rboiilrii  zur  Sebau  trafen,  zu  erfassen,  darzusteik-n  und  ibnt'n 
So  zu  rielitiirer  Wünii^unic  zn  verbellen;  sit-  ist  trotz  alledem 
aber,  um  den  (ktabriMi  einseiti^'^er  Si-liilderun^  zu  entgehen,  nur 
mn  so  mehr  bemüht,  aueb  Jenen  \'oii4-än^::en  ihre  Keehte  zu  be- 
la»i  n,  weli  lic,  obwohl  mikronu  t  lianischer  Natur,  bislan,y:  noch 
<ler  naeb  Erkiimtuiss  riii^iuden  Forschun^^  spotten  und  welehc, 
insoferne  sie  ebi-n  den  Austliiss  der  |diysiolo«;iseben  Thäti^'keit  ver- 
schiedener <  >ri,Mnt'  vorstellen,  als  j)hysi<ilo;[risehe  bezeichnet  werden. 

Zfit virbältnissc  halber  ist  es  mir  vorerst  leider  nieht  ge- 
stattet, theoretiseh  näher  auf  jene  meehanisehen  resp.  physiolo- 
giseben  Proeesse  eiir/ii;rclien,  \vt  b  lie  ieh,  da  sie  vom  Iilut*;etass- 
apparate  als  dem  Snbjekle  im  Laufe  dei-  FjiiIma »ti^enese  an:reref?t 
und  unterhalten  werden,  kurzwi-;;  der  tormbjldenden  '^riiätiukeit 
des  Blut^retassajjparates  zu>(direibe.  Doeh  hotle  ieh,  demnaehst 
meine  diesbezU^^lieben  theoi  etiseben  Ansehauunjjren  nieht  nur  in 
lietrelV  vorlie;;eiider  Arbeit  resiimiren,  sondern  im  Allgemeinen 
klarlegen  und  durch  ancb'rweitii^c  lieispiele  erhärteu  zu  können. 
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H.  E  II  d  r  c  8 : 


1d  dieser  Arbeit  wählte  icb  fllr  die  Art  der  Daratelltme^ 
die  der  fortlanfendeo  ErlantcroDg  mit  Betonnng  der  mir  tod 
Wichtigkeit  schcincndeD  Momente.  Da  es  hierbei  niiTermeidlich 
war,  dass  die  Ergebnisse  der  Forschung  anderer  Autoren  mit  den 
Resultaten  rndneir  eigenen  Uotersuehung  auf  das  innigste  ver^ 
kttttpft  wurden,  so  habe  ich,  um  das  Recht  geistigen  Eigcnthnms 
für  Jeden  zu  wahren,  einerseits  jene  Punkte,  welche  sich  als  die 
Frtlehte  dieser  meiner  Arbeit  ergeben,  soweit  sie  mir  erwähnens- 
werth  schienen,  am  Schlüsse  kurz  zusammengestellt,  anderseits 
aber  dort,  wo  ich  im  Verlaufe  des  Textes  eine  litterarische 
Quelle  benfltsste,  nach  bestem  Gewissen  den  Autor  derselben 
durch  Hinweis  auf  das  Litteratunrerzeichniss  namhafl  gemacht. 

Hier  sei  es  mir  nun  vergönnt,  vor  allem  meinem  hochver- 
ehrten Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  R.  Wiedersheim,  herzlich 
zu  danken  fflr  die  Theilnahme,  welche  er  am  Fortsehreiten 
meiner  Arbeit  genommen,  nicht  nur  filr  die  mannigfachen,  werth- 
Tollen  Rathschläge,  welche  er  mir  zu  Theil  werden  licss,  sondern 
auch  flir  die  grosse  Liebenswfirdigkeit,  mit  welcher  er  mir  das 
makro-  und  mikroskopische  Material  seines  Institutes  zur  unum- 
schränkten Verfügung  stellte. 

Herr  Geh.  Hofrath  Prof.  Dr.  E.  Ziegler  hatte  die  GOte, 
mich  in  meinen  Litteraturstudicn  zu  nnterstfltzen,  indem  er  mir 
in  zuvorkommender  Bereitwilligkeit .  seine  reichhaltige  Privatbib- 
liothek zur  Verfügung  stellte.  Möge  es  mir  erlaubt  sein,  hierfDr 
meinen  ergebenen  Dank  anszusproehen. 

Herrn  Prof.  Dr.  F.  Keibel  bin  ich  gleichfalls  zu  grossem 
Danke  verpflichtet  flir  die  Generosität,  mit  welcher  er  mir  aus 
seiner  Sammlung  menschlicher  Embryonen  zwei  Exemplare  zum 
Studium  des  Paiicrcas,  des  Mittel-  und  Enddamies  flbcrlicKS. 


I.  Tier-  bis  fänfiröelientlielier  Embryo. 

Figuren:  1,  2,  B,  22a  u.  b. 
Bei  einem  menschliehen  Embryo  der  vierten  Woehe  findet 
sich  die  Anlage  des  Darmes  in  der  Mittellinie  des  Körpers;  sie 
bestellt  aus  fünf  hintereinander  gelegenen  Abschnitten:  der  Mund- 
höhle, der  Schlnndhöhle,  der  Speiseröhre,  dem  als  spindeli^a'  Er- 
weiterung sich  darstellenden  Magen  und  dem  übrigen  Darmrohr  (:3ö). 
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(Ans  dem  soolog.  Institnt  der  Üniventität  Täbingen.) 

Zur  Morphologie  der  Papilla  vallata  und 

foliata. 

Von 
Dr.  OmeUn. 

Hierzu  Tal'cl  I. 

VorliegeDde  Arbeit  stellt  sieh  die  Aufgabe,  mit  Hilfe  der 
Vergteiehongf  oftcb  dem  Gmndplan  zu  soeben,  naeb  welchem  die 
Anlage  und  der  Ban  der  Papilla  vallata  nnd  foliata  der  Säuge- 
tbiere  erfolgte.  Die  Versebiedenbeit  der  Anordnung  nnd  die 
Mannigfaltigkeit  der  Oestaltnng  der  Papillen  fordert  zu  einem 
soleben  Versncb  anf.  Es  ist  eine  anffiBdlende  Ersebeinong,  dass 
bei  der  Falle  von  Arbeiten,  welebe  sieb  mit  den  Gescbmacks- 
urganen  beschäftigen,  so  wenige  die  Morpholugic  der  Papillen  selbst 
beracksichtigt  baben,  eine  Erscheinung,  die  ihre  Erklärang  darin 
findet,  dass  seit  der  Entdeckung  der  Geschmacksknospen  dnrch 
Schwalbe  nnd  Loyen  in  erster  Linie  die  Endapparate  der 
Geschmacksneryen  die  Anftnerksamkeit  der  Untersucher  in  An- 
spruch nahmen.  Die  wenigen  Autoren,  die  sieb  mit  der  Morphologie 
der  GescbmackHpapillen  befasst,  haben  fast  alle  mit  einander 
gemein,  dass  sie  die  drei  Träger  der  C^hmaeksknoHpen,  die 
Pap.  fungiformis,  vallata  und  foliata  zu  einander  in  Beziehung 
setzen  und  die  eine  ans  der  andern  entstehen  lassen. 

Der  erste,  der  sieb  eine  VorsteUung  von  der  Entstehung 
der  Pap.  vallata  nnd  fungiformis  maebte,  war  J.  C.  Mayer*). 
Er  lässt  die  Pap.  vallata  allmfthlich  in  die  fbngiformis  flbergehen, 
indem  der  Wall  der  enteren  wegfiült  und  der  eingeschlossene 
Pilz  kleiner  wird. 

Nach  H.  von  Wyss^)  entsteht  die  Pap.  foliata  ans  der 
vallata  dnrch  seitliebe  Abplattung.  Ferner  tbeilt  er*)  die  Säuge- 

li  l'flM'r  die  Zun}V'  ul)^  (loscliriwicksorgan.  Novor.  ai-tor.  Acjid. 
Ca(>s.  Leopold.  Carol.  natura  curiosor.   Vol.  XX,  II.  Tlitül,  S.  723. 

2)  Ueber  ein  neues  Genchmacksorgan  auf  dor  Zunge  des  Kanin- 
chen«: Ceotralblatt  für  die  med.  Wimenachafteu  Jahrg.  IfWIH. 

8)  I>i('.  b«>ehprruniiigen  Organe  der  Znnge.  Archiv  für  mikr. 
Anat.  Rd.  VI,  1H70,  S.  ia?. 
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2  Gmelin: 

tliicre  je  iiacli  flcr  Lau'o  und  Ocstalt  der  PMjiillai'  luufjiforuies 
und  vallatae  in  ö  Gru})|)i'n  un<l  oinc  dieser  (iniiipcn  ist  dadnrcli 
^ekiiin/eiclinet.  das8  die  Pap.  vallatae  und  tüugiformes  iu  eiu- 
aader  ül)ci7i:cl»cn. 

Poulton*),  wolclier  die  Znng'C  von  Ornitiinrhynciius  znr 
Vertll'^un^  hatte,  sprieiit  naeli  der  Form  der  Oesehniaeksor'^anc 
bei  diesem  Thier  von  Gesehmaekskämmcn.  Diese  lie^^en  in  Ver- 
tiefungen, und  er  denkt  sieh  die  Pap.  vallata  ent>itanden  dureh 
KUrzerwerdeu  solcher  Geschmaekskämme,  bis  sie  eine  halbkreisl<ir- 
mige  Erhebung  darstellen.  Die  Pap.  toliata  entsteht  dureh  An- 
einaDderlairerung  der  in  die  Länge  gezogenen  and  durch  Furchen 
getrennten  Kämme. 

Die  meisten  Aniraben  tll»er  die  Entstehung  der  Gesehmaeks- 
papillen  linden  sich  bei  Brücher*).  Nach  ihm  ißt  die  (trund- 
fomi  der  Geschmackspapillen  <lie  Pap.  fnngiformis.  Aus  dieser 
entwickelt  sich  sowohl  die  Pap.  vallata  als  foliata.  Den  Heweis 
dafür  sieht  er  in  UcbergangsformeD,  die  er  ao  Terscbiedenen 
Thieren  besehreibt. 

Wie  Hrüeher  bezeichnet  auch  Kunze'X  Pap.  fnngif. 
als  die  Vorstufe  der  Pap.  vallata. 

Nach  lioulart-Pilliet^)  sind  die  blättrigen  Papillen  nichts 
anderes  als  seitlich  abgeplattete  umwallte  Papillen. 

Tuckerman^),  welcher  zablreiehe  Lntersuchungen  an  den 
verseil iedensten  Säugethierznngen  machte,  ist  zu  einer  anderen 
Ansicht  als  seine  Vorgänger  gekommen.  Er  sagt:  „die  An- 
nahme, dass  die  Pap.  t'ungiformis  die  Vorläuferin  der  Pap.  val- 

1)  The  tongue  of  Ornitiiorhynchus  paradoxns;  the  orfgin  of  tante 
balbs.  .  .  .  Quaiterly  Journal  of  Microacopical  Science.  N.  S.  XXIII, 
1883.   S.  ihn. 

2i  l'elx'r  die  Vrrthrihmg  und  Anorduuii'^'  der  rn-si-liinaeks- 
pnjiilien  auf  der  Ziin^^^c  der  Silu^^ettiinc,  s|»('c.  der  thiltliicrc.  'rül)iii;r<'ii. 
Inaug.-DisKortatioii  1HH4  u.  deutselui  ZeitHciir.  für  Tliiennedic.  u.  vgl. 
Patholog.  X,  1884. 

3)  Zur  Mikroskopie  der  Manlhöhle.  DeutRche  ZeitHchrift  für 
Thiermcdicin  nnd  vergL  Patholog.  XI.  Bd.  18%. 

4)  Note  snr  l'organe  folit'c  de  In  langue  des  mamlnif^reB.  Joum. 
de  TAnatoni.  et  Physinlo-  Bd.  XXI,  1HH5,  S.  837. 

5)  On  thc  devcUipement  of  the  taste  orgHus  of  Man.  Jonrnnl  of 
Anatomy  and  Phy.siolog.  Vol.  XXI II,  1889.  N.S.  Vol. III,  S.  559  und 
On  the  gnstatory  organn  of  the  mammalia.  Proceedingii  of  the  Boston 
Society  of  Natural  hintory.  Vol.  XXIV,  1890,  S.47a 
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lata,  mul  da«»*  jede  Pap.  valkta  mir  i'inn  Moditikfition  der  l'ap. 
fungiformis  sei,  ist  kaum  haltbar.  Eini^'t-  ra])illeu  in(>f,''eii  so 
entstanden  sein,  andere,  und  das  ist  sieljeriieli  die  Mehrzahl, 
hahen  ^'cwiss  einen  and»  len  ürspruug.'^  Ganz  ebenso  spricht  er 
sich  in  anderen  Arbeiten  aus, 

Kfi  wird  also  in  den  letztgenannten  untl  erst  in  neuester 
Zeit  ensciiienenen  Arbeiten  erstmals  ein  Zweifel  in  die  Riehti^'keit 
der  Annahme  "resetzt,  dass  die  Pa]).  valiata  nur  eine  küher  eut- 
wi(^eltc  Form  der  l'ap.  t'nn/^itormis  sei. 

Wie  diese  Annahme  sieh  so  lange  Zeit  erhalten  konnte,  ist 
leicht  verständlieh.  Sehon  eine  oberfläehliche  Hetraehtung  der 
Zun^:e  genügt,  um  bei  Iniher  entwickelten  Säugern  eine  Aehn- 
liehkeit  in  der  Form  beider  Papillen  erkennen  zu  lassen.  Beide 
steilen  sieh  als  warzenartige  Erhebungen  dar ,  welche  der 
Zungenschleimhaut  mit  mehr  oder  weniger  deutlich  eingeschnürter 
Basis  aufsitzen.  Femer  wird  ein  Ucbergaug  der  einen  Form  in  • 
die  andere  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  Papillae 
fungiformes  nicht  blos  in  nächster  Nachbarschaft  d<>r  iiinwallteo 
Wärzchen ,  sondern,  wie  schon  S  c  Ii  w  a  1  b  e  und  H  o  e  n  i  g- 
schmied')  beschrieben  haben,  sogar  aaf  diesen  als  sekundäre 
Erhellungen  sich  finden.  Ein  üebergang  von  Pap.  fungifonnes 
in  vaiUatae  vvird  von  B  r  U  e  h  e  r  ^)  beschrieben,  welcher  an  der 
Zunge  TOD  üystrix  cristata  beobachtet  hat,  wie  die  ersl^ienannten 
Pa|)illen.  je  weiter  sie  dem  Zungengmnd  sieb  nähern,  immer^ 
mehr  ihre  specifisch  keulenartige  Form  verlieren  nnd  immer  mehr 
in  das  Znngenepitiiel  hineinsinken.  Am  meisten  jedoch  wurde 
die  Anschauung  eines  allmählichen  Formenübergangs  durch  die 
Entdeckung  Loven'g*)  gekräftigt,  welcher  als  erster  nicht  bloB 
im  Epithel  der  vallatae,  sondern  auch  der  fungiformes  (  leselnnacks- 
kuospen  fantl  nnd  somit  den  Nachweis  lieferte,  dass  beide  im 
Dienste  (  in  und  desselben  Sinnesapparats  stehen. 

Trotz<iem  haben  die  von  Tackerman  ausgesprochenen 
Zweifel  ihre  Berechtigang.    Wenn  man  nämlich  eine  grossere 

1)  Üebftr  die  Oeachraackftorgane  der  Sttogethiere  und  den  Men« 
gehen.    Aic  hiT  für  mikroskop.  Anatomie  Bd.  TV,  IHIW,  S.  l.'V;. 

2)  Ht'itrM^'-o  zur  iiiikroskop.  Anutonne  ilt>r  Geschmackfiorgane* 
ZeitKoliria  fUr  wIkh.  Zoologie  Bd.XXIIl,  1073,  S.414. 

3)  I.e.  S.  14. 

4)  Beiträge  sur  Kenntniss  vom  Bau  der  GegehniackKwärzchen. 
Archiv  fär  mikr.  Anat.  Bd.  IV,  8. 96. 
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An/.abI  von  Sän^ethierzunjreii  iiiitciuandor  verj^loiclit ,  so  siebt 
man,  wie  die  Pap.  vallata  die  niannig;t'altif;:sten  Forniveiänderun^cn 
erleidet.  Diese  treffen  sowoid  den  Wall  als  die  Papille  in  einer 
Weise,  dass  das  Ort^an  nicht  im  entferntesten  mehr  an  eine  Pap. 
lun^if'onnis  erinnert.  Ks  soll  anf  «liese  Form  verändern  n^'en  weiter 
unten  näher  ein^^e^anp-n  werden  und  hier  nur  soviel  ^'esa^'t  sein, 
dass  die  Oherfläehe  der  Papille  am  veränderlielisten  ist.  Bald 
ist  sie  eben  und  ^latt,  bald  />eif^  sie  \  ertiet'un^en  und  Krhrdinn- 
fi^en  der  verschiedenst(Mi  Art,  ein  Verhalten,  das  sie  mit  andern 
Partien  der  Znnfj:ensehleimhaut  und  besonders  des  Zung^en^^rundes 
theilt.  Daraus  kann  zunäelist  nur  der  Sehluss  ^ezoji:cu  werden, 
dass  die  Obertläehe  der  Papille  wie  die  übrige  eutane  Sehleim- 
haut des  Zun^^eufcrundes  sich  verhält.  Was  die  von  Hrüeher 
beschriebene  reber^^aMi^sform  anlaufet ,  so  liabe  ich  die  Pap. 
füni^if.  von  Hvstrix  cristata  mikroskopisch  untersucht.  Zur  Un- 
tcrsuehunj^  wurden  Papillen  ^^ewählt,  welche  den  Pap.  vallatac 
benachbart  la^'cn.  Die  an  .Schnitten  erhaltenen  Bilder  zeiw-cn 
dicht  stehende  Papillae  tilitornies,  zwischen  welchen  sich  eine 
tim^'itbrmis  befindet.  Heide  Papillenarten  haben  ^^Iciche  Höhe:  die 
Zwischenräume  zwischen  ihnen  sind  durch  hohe  Epithelialen 
aus^^ef'üllt,  welche  die  Paj»illeii  zu  einem  dichten  Filz  verbinden. 
Dadurch  entsteht  makroskopiscli  das  Bild,  als  ob  di»-  Pap.  tun- 
git'ornies  in  das  Kpithel  hineinsinkeii  wtlnlen.  Mikroskopisch  aber 
7.Q'i{!;t  die  Mncosa  nir|;,'ends  Kriiebmiireii.  welche  einem  Wall  in 
der  Um^|:ebun^  der  Pap.  tun^if.  als  (irundla^^e  dienen  w  ürden.  Man 
sieht  überall  nur  eine  von  schlanken  Pap.  filiformes  dicht  um- 
standene Pajiilla  tini^ritorniis.  Vor  allem  t'elilcn  ihr  die  seniscn 
Drüsen.  Diese  sind  ein  wt  sentliclier  Bestandflieil  der  Paj».  val- 
iatae.  wie  v.  Kbner''  nacli^ewie.sen  hat,  und  man  k(>nnte  erwar- 
ten, dass  die  Papillae  fnnf,Hformes,  zumal  wenn  sie  in  nächster 
Nachliarscliatt  der  umwaliti-n  Wärzchen  stehen,  als  ein  Zeichen 
der  \  erwandts(diat't  mit  diesen  gleichfalls  mit  serösen  Drüsen  aus- 
f^estattet  wären.  Aber  dieses  ist  nicht  der  Fall,  weder  bei  Hv- 
strix cristata.  noch  bei  aiideriMi  Tliieren,  dvww  Pa|).  fun^ciformes, 
den  verschiedensten  Zungenabschnitten  entnommen,  ich  darauf 
untersucdit  habe,  ob  seröse  Drüsen  an  ihnen  oder  in  ihrer  Nähe 
ausuiUiideu.   »i^chon  Schwalbe^)  bat  auf  das  Feblcu  der  acuiö- 

1)  Die  neinöscn  Dribten  der  Zange.  Gras  1873. 

2)  1.  c.  S.  157. 
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stMi  Drüsen  iu  der  Umgeboug  der  Pap.  t'uugituraiiB  aufmerksam 
gemacht. 

In  dcrsrlht'ii  Arltoit  erwähnt  der  ^'enannte  Autor  lux-h  einen 
l  Iiistand,  nämlich  das  Fehlen  von  (iesehnuick8knos[)(  ii  an  den 
Pap.  Inii^^'-it'oriiies.  Im  (ie^^'cnsatz  zu  L  o  v  e  ii  l'and  Schwaihe') 
aiitäii^dicli  keiiK'  ( it'schinacksknospen  an  (U*n  Papilhu'  t'uu^'itornies 
lind  «»  erp'ht  es  wohl  jedem,  dvr  sie  daran  sueht.  Xaeh  zahl- 
reichen Präparaten  findet  man  al»  und  /u  eine  ( icsclimaeksknospe, 
vielleieht  aueh  nur  die  eharakteristiselie  Ldckc  im  E])ithe],  in  wel- 
cher sie  ihren  Platz  hatte.  Naeli  meinen  He(d»a(ditun^ren  ist 
dieses  Verhalten  ziemlich  dasselhe  hei  allen  von  mir  untersntditen 
Thierarten;  es  ist  das  F'ehlen  der  (Jesehmacksknospen  an  den 
Pap.  funpt(»rmes  hanfi^^er  als  ihr  Vorkommen.  Somit  kann 
dieses  nicht  als  ein  zwingender  Beweis  für  vorhandene  trcMe- 
tisehe  lieziehmi^'en  zwiseheu  der  Pap.  vallata  imd  fuiigilbruiis 
geltend  geniaelit  werden. 

Es  mnss  (ilin<,'ens  ein  Punkt  erwähnt  werden,  welcher  hei 
der  Annaiime  solcher  Heziehun^ifen  ausser  Acht  ijelasseu  ist.  dass 
uäralieh  die  Papilla  vallata  hei  allen  Arten  einen  hestimmten 
Standort,  die  (Jrenze  zwischen  drUsenhaltifrem  und  drüsenlosem 
Tlicil  der  Zniiireiiohertläche,  einnimmt.  Eine  Verschmelzunf?  hei- 
der Papilleiitormen  wäre  leichter  denkhar,  wenn  der  Standort 
der  einen  oder  andern  Pajnlle  einmal  sich  ändern  würde  iu  der 
.\rt.  dass  eine  Papilla  vallata  innerhalh  des  Bezirks  der  Pap. 
fuuj;itbrnies  zu  stehen  käme,  oder  wenn  die  Pap.  tunirifornies 
aueh  rückwärts  von  den  ninwallten  Wärzchen  anf;etroti'en  würden. 
Dieses  ist  aher,  wie  weiter  unten  '^i^/A'i^i  werden  suU,  an  keiner 
der  mir  zu  Gehote  stehenden  Zun^^en  der  Fall. 

In  Anbetracht  dieser  Thatsaehen  niuss  alsc»  wohl  die  An- 
sicht eines  allmählichen  Ueberj?angs  der  niederen  Form  in  die 
höhere,  der  Pap.  funpiformis  in  die  vallata  fallen  f^:elassen  werden. 
Vielmehr  ist  zu  sa^'en.  dass  die  Paj).  vallata  in  ihrer  Bildung 
von  der  fnn^nforinis  unabhängig  ist  und  ein  Organ  eigenen  Ur- 
sprung« dai-stellt. 

Ebenso  lautet  das  Eri,^ebniss  für  die  Papilla  tbliata.  wenn 
wir  die  Mü^liehkcit  der  Entstehung  dieses  Organs  aus  der  Pap. 
vallata  näher  prUl'en. 


1)  1.  c.  S.  183. 
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Man  hat  rino  Umbildung  in  der  Art  anj^^enoninu'n,  dass  die 
l'ap.  vallata.  duri'li  irgend  wekdie  ForniverändcTun^^en  der  Ziinj;e 
veranlasst,  an  die  SeitenHäelie  dersell>en  ^'etreten  ist.  Iiier  liat 
entweder  die  Pai)ille  eine  Tlieilunp:  in  Blätter  cin^i:cfran;;en,  oder 
aber  es  entstand  die  hlätteri^'e  Beschaflfenlieit  des  Orpins  dadureli, 
dass  mehrere  nniwallte  Papillen  nahe  an  einander  rückten  und 
die  Papillen  sich  /.ii  raiten  abplatteten.  Diese  Anseliaunn'i:  hat 
manches  fjir  sieh.  Es  ist  damit  eine  .«gewisse  Uehoreinstinnniinj^; 
im  Hau  erklärt.  Ausserdem  spricht  dafür  neben  der  ^'leicluMi 
Funktion  beider  Orpme  die  Thatsaehe.  dass  sie  demsellM'!) 
Nervenpaar  innervirt  sind ,  wie  V  i  n  t  s  e  h  a  u  nnd  1 1  ö  n  i  - 
Schmied')  experimentell  bewiesen  haben.  Vor  allem  sind  Ueber- 
grangsformen  beschrieben.  HrUcher-i  beschreibt  an  der  Seiten- 
fläche der  Zunp"  v(m  Cercoleptcs  caudivoivulns  eine  in  Theilung^ 
be^jritTene  Pap.  vallata.  Ti^-.  1  stellt  diese  Papille  in  doppelter 
Ver^rrösserun;;  dar.  Hcaclitenswerth  ist,  dass  der  Oraben  in  seiner 
unteren  Partie  unterbrochen  ist  und  das  ( )bcrHächenci)ithel  der 
Papille  unndttelbar  in  das  der  Zuu^^cnschleimhaut  übertreten  lässt. 
Fi/Lf.  2  zei^ft  einen  mikroskopischen  Querschnitt  durch  das  Oijir.ni. 
Nach  diesem  lic^rt  «lie  Deutung''  näher,  dass  man  hier  eine  aus- 
gebildete Pap.  loliata  vor  sieh  hat.  wciclie  aus  J  Blättern  und 
3  Furchen  besteht.  Dafür  spricht  das  Verhalten  der  (ieschniacks- 
knospen  in  der  Anssenwand  der  ersten  und  letzten  Furciie,  welche 
last  bis  an  das  Obertlächenepithel  heranreichen,  eine  Beobaiditung, 
die  wir  wohl  an  der  I'ap.  foliata  machen,  nicht  aber  an  dem 
Rinpvall  (b'r  Pap.  vallata.  Als  ein  weiterer  Beweis  für  morpho- 
g-enetischc  Be/.iehun^ren  /.wischen  der  Pap.  vallata  und  foliata  ist 
das  V'orkonnncn  einer  foliata  am  Plat/.c  der  vallata  auf  dem 
Zungenrflcken  anp'führt  worden.  Ein  sdlchcs  ist  von  v.  Ebner 
an  der  Zunp'  des  Meerschweinchens  und  von  Brtlcher  an  der 
Zunge  der  (JiratVc  beschrieben  und  abgebildet  worden,  v.  Eb- 
ner'i  sagt  von  dem  von  ilnn  gclundeneu  (Icbilde.  dass  es  der 

Lage  nach  einer  Pap.  vallata,  der  Form  nach  einer  Pap.  foliata 

• 

1)  Nervus  irloasopharyngeuti  und  Schmeckbecher.  Archiv  für 
Physiologie  Bd.  14,  1877. 

2)  1.  c.  S.  U. 

3)  I.  c.  R.  8.  Vgl.  aiich  H  önigschmicd,  Beiträge  zur  mikrosk. 
An.-it.  der  Geschmackttorg.  Zeitschrift  für  wissenitch.  Zoolog.  XXllI, 
1873,  6.425. 
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entsproclir.  In  dur  That  erhält  »laii  hi'i  Ik'trac-Iitmi^  mit  hloKscni 
Au^M'  (Ion  Eindriu'k,  als  Itestohc  das  Or^^an  ans  4  Furchen  und 
3  von  dit  sen  bc^renzti-n  Falten.  Auf  den»  niikrnskopiselien  Quer- 
schnitte al)er  tindet  man,  dass  nur  die  beiden  mittleren  Furehen 
tief  in  die  Mueosa  hereinrajijen  un<I  wie  ( irsehniaeksfurehen  sieh 
verhalten,  d.  h.  mit  Knosiien  und  den  Milndun^j^en  von  Drüsenaus- 
t'ülirun'rs^rjin^ren  versehen  sind.  Die  beiden  seitlichen  Furehen 
sind  weniger  tief  und  zeigen  jene  Merkmale  nicht,  sie  dienen 
vielmehr  nur  da/u,  eine  wulstarti^e  Krhi  hun^'  der  Schleindiaut 
gcjäfcn  die  Zun-i-enoherfläche  ahzu^rren/.en.  So  hat  v.  K  b  n  e  r 
das  Orpm  ab^a-bildet  und  der  ndkroskopiselie  IW  tund  mag  wohl 
VeranlasÄun^r  ^^ewesen  sein,  dass  er  das  Or^^an  <ler  echten  Pap. 
foliata  am  Seitenrand  der  Zunge  des  Meersehweincheua  gegen- 
tiberetellt  und  es  ffir  zweckmässig  erachtet,  den  Namen  einer 
Pa|>.  vallat.  für  das  auf  dem  ZungeurUcken  gelegene  Organ  beüui- 
beUalten.  Dazu  berechtigt  auch  der  Vergleich  mit  den  Zungen 
anderer  Nager.  An  diesen  ist  die  Form  der  umwallten  Pa- 
pillen häutig  in  der  Art  abgeändert,  dass  Wall  und  Graben  die 
Papille  nicht  allseitig  umgeben,  sondeni  vom  nnd  hinten  unterbrochen 
sind.  Fig.  3  stellt  den  Querschnitt  einer  Pap.  vallata  de«  Meer- 
schweinchens bei  sehwacher  Vergrösserang  dar.  An  ihr  ist  der 
RingwftU  weit  weniger  amgeprftgt,  als  bei  der  von  t.  Ebner 
gegebenen  Darstellung,  so  dass  eine  so  scharfe  Abgrenzung  gegen 
die  Zungcnobcrtläche  nicht  stattfindet  Ausserdem  kann  man  meh 
an  der  Abbildung  davon  überzeugen,  wie  die  Geschmaeksknospen- 
region  in  dem  Epithel  der  Papille  weiter  binanfreicht,  als  im 
Ringwallepithei,  eine  Ersoheinong,  die  der  Pap.  rallata  eigen- 
thOmlich  ist. 

Brücher')  hat  auf  dem  Zungengrund  der  Giraffe  eine 
Pap.  foliata  oberhalb  der  Pap.  vallatae  beschrieben.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  hat  ergeben,  dass  diese  Bildung  überhaupt 
nicht  als  Geschmacksorgan  anzuspreeluMi  ist.  Man  sieht  anter 
dem  Miskroskop  nicht  sehr  hohe,  durch  seichte  Furc  hen  getrennte 
Sehleimhautfalten.  In  die  Furchen  münden  8ehleimdr(isen,  deren 
Ausftihrungsgänge  man  sowohl  auf  dem  Roden  der  Furchen,  als 
an  den  Wänden  der  Falten  bindet.  In  dem  unter  der  Bildung 
gelegenen  Gewebe  sind  überall  nur  Schleimdrllsen,  aber  keine 
Eiweissdrflsen;  Geschmacksorgane  fehlen  ttberall  im  Epithel. 
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V.s  ist  ersichtlich,  rlass  mit  den  Verenchen,  Uet)ergängc 
Kwischen  der  Pap.  vaUata  und  tbliata  festzustellen,  die  Entstehung 
des  hlätterifren  Gestrhiiiacksorgans  nicht  erklärt  werden  kann. 
Mit  dem  Nachweis  dieser  Verwandtschaft  wtlrde  zudem  die  Frii^^e, 
warum  die  IMättcr  und  Furciien  des  Org-ans  gcratle  die  ihnen 
eigenthüniliche  Anordnunfr  haben,  nicht  beantwortet.  Bei  allen 
mir  /u  Gebote  stellenden  Znn^,'en,  welclic  mit  einer  Pap.  foliata 
ausgestattet  >iind,  finde  icli  die  Falten  und  Furchen  mehr  oder 
weniger  senkrecht  /.um  Zungenrand  verlaufend.  Würde  das  Organ 
durch  Aneinanderrücken  umwallter  Wärzchen  oder  durch  Spaltung 
einer  Papille  entstehen,  s(»  wäre  ebensogut  möglich,  dass  die 
Furchen  und  liliitter  eine  andere  Richtung  als  die  genannte  ein- 
halten würden. 

Wir  müssen  also  eine  andere  Erklärung  für  die  Gestaltung 
der  Pai).  foliata  suchen,  in  welcher  auch  diese  Fragen  eine  Be- 
antwortung linden  solleu. 

Um  einen  Ueberblick  Aber  die  Anordnung  und  die  Form 
der  Pap.  vallata  and  foliata  mir  zn  emiögliehen,  hatte  der  Vorstand 
des  hiesigen  zoologischen  Inatitats,  Herr  Professor  Dr.  Eimer, 
die  Gate,  mir  die  reichhaltige  Zangensammlnng  des  Instituts  znr 
Verfügung  zn  stellen.  Ebenso  wurde  mir  vom  Kgl.  Naturalien- 
kabinet  in  Stuttgart  durch  die  glttige  Vermittlung  des  Herrn  Pro- 
fessors Dr.  Lampert  Material  Oberwiesen.  Die  Zungen  einiger 
bei  uns  wild  lebender  Säuger  und  die  der  Hauathiere  hatte  ich 
Gelegenheit,  frisch  zu  bekommen.  Mit  frischen  Pferdezungen 
wurde  ich  durch  die  i^reundlichen  Zuwendungen  des  Herrn  Pro- 
fessors Dr.  Sussdorf,  Vorstand  des  anatomischen  Instituts  an 
der  Kgl.  thierärztlichen  Hochschule  in  Stuttgart,  yersehen.  Wenn 
ich  dadurch  in  Stand  gesetzt  war,  Ober  eine  ansehnliche  und  seltene 
Sammlung  von  Zungen  der  verschiedensten  Säugethierarten  zu  ver- 
fügen, so  zeigten  doch  die  Reihen  bedauerliche  LOcken.  Vor  allem 
fehlten  mir  guterhaltene  Zungen  von  Monotremen.  Auch  die  Beutel- 
thiere,  deren  Vergleichnng  wegen  der  Mannigfaltigkeit  der  Ernährung 
von  besonderem  Werth  gewesen  wär(,  waren  nur  spärlich  vertreten. 
Die  Wale  endlieh  mussten  wegen  Mangels  an  brauchbarem  Material 
gänzlich  unberOcksichtigt  bleiben.  Es  kann  darum  die  Arbeit  nicht 
den  Anspruch  der  Vollständigkeit  machen,  sie  stellt  viehnehr  einen 
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Veiwoch  dar.  aut  (Jrund  ^'omachter  Heohaehtuugen  die  Ge«italtuug 
der  Tap.  vallat«  uiul  toliata  /.n  crkliircii. 

Die  Bearbeitung,''  des  Materials  wurde  so  vorpMioinmen.  (hx»» 
zuerst  die  Laire  und  äussere  (Jestalt  der  Pa])illen  duicli  I5e(dmeh- 
fiinjr  mit  blossem  Au^e  oder  mit  (Ut  Lupe  fest;restellt  wurde. 
Uaran  sebioss  sich  di*'  nnkrosk(»pisebe  Untersueliuu^^  in  allen 
Fällen,  wo  die  Alkoliolkonsiivirun^  der  Sanimlun^Hj)räparate 
noeb  Resultate  erwarten  lies8,  besonders  aber,  wo  neue  un<l  ty- 
pische F(  innen  sieh  zeigten.  Alles  >fatenal,  das  tViseb  zu  erhalten 
war,  wurile  zu  mikroskopischen  Zwecken  verwendet.  Die  ller- 
stellnn;Lr  der  i'räparate  ert'ol^Me  naeh  Flärtunjr  mit  bekannten 
Mitteln  vorwiep'ud  Alkcdmli  und  Färbung'  der  ^ranzen  Stücke 
mit  den  ^'ebräuehliehen  Farbstoffen  (in  der  K»'^^el  Boraxearmin; 
in  der  Art,  das»  Serienscbnitte  durch  die  Orf^ane  und  ihre  Uni- 
;rebun^'-  aus  Paraffin  an^^et'erti^t  wurden.  Dies  hatte  den  Zweek, 
über  die  \'ertbeilnn^  der  Kiweissdrüsen  uml  Schleimdrüsen  in 
der  Ump'bun^;  der  Papillen  Autschluss  zu  erhalten.  Mit  Hilfe 
der  von  Snssdorf')  empfohlenen  mikroehemisehen  Reaktion 
aut"  tliieriselien  Sebleim  ^'elan^'  dies  vnrzti<rlieb :  Die  mit  Borax- 
carmin  ^darbten  Schnitte  wurden  mittelst  Methylenblau  nacb^'e- 
tarbt.  wodureb  eine  Diqjpelfarbnnjr  entstand,  weiche  die  Schleim- 
drüsen blau  und  die  Eiweissdrüsen  und  da»  ttbnge  Gewebe  roth 
erecheinen  Uesa. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  Papilla  v  a  1 1  a  t  a. 

Sie  ist  ein  dem  (ieselimackssinn  diiiiendes  Orjran,  welches 
die  Säu^ethiere  in  der  verschiedensten  Anordnung,  Anzahl  und 
Form  besitzen.  Während  die  Anordnung',  wie  Brüeher  mit 
Hecht  betont,  innerhalb  einer  Tbierfamilie  weni^  sieh  ändert,  ist  die 
Anzahl  und  Form  manchen  Schwankungen  so^ar  innerhalb  ein 
und  derselben  Art  unterworfen.  Das  Orpm  ist  bis  jetzt  nicht 
^etnnden  bei  Hyrax  ea]u'Hsis.  und  wenn  wir  einer  Angabe  von 
Tuckerman*)  tollen,  fehlt  es  dem  (iuinea.M'bwein.  Am 
zahlreichsten  vorhanden  ist  es  bei  den  Wiederkäuern,  bei  welchen 
es  zugleich  seiue  »chüiiste  Eutwickluug  uud  die  grösstc  Mamiig- 

• 

1)  Mikrochum.  Reaktion  auf  thierischen  Schleim.  Detttoche  Zeit- 
schrift für  Thiennedicin  u.  vergl.  Palholog.  Bd.  14,  1889,  8. 846. 

3)  On  the  gustatory  organs  of  the  mammalia.  Proeeedings  of 
(he  Boston  Society  of  Natural  history  Vol.  XXIV,  1890,  8. 47a 
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fidtigkeit  der  Form  zeigt.  Die  Papille  hat  ihren  Platz  auf  der 
Oberfläche  der  Zun^e  nnd  man  hat  sie  im  allgciueinen  auf  der 
Grenze  zwischen  Zungenkörper  und  -Grund  zu  suchen.  Ist  sie 
in  der  Einzahl  vorhanden,  so  liegt  sie  in  der  Medianlinie  der  Zunge 
etwa  in  der  Gegen<I,  wo  beim  Menschen  das  Foramen  coecum 
sich  findet.  Sind  mehrere  Papillen  da,  so  sind  sie  so  gelagert, 
dass  sie  einen  nach  vorn  offenen  Winkel  bilden,  dessen  der  Epiglottis 
zugekehrte  Spitze  meist  v(m  einer  median  gelegenen  Papille  ein- 
genommen wird.  Ks  konmit  vor,  dass  nur  zwei  Papillae  vallatae 
vorhanden  sind  und  dass  die  ilritte  mittlere  ganz  fehlt.  Dann 
hat  man  sich  die  beiden  Papillen  auf"  einem  bestimmten  Punkt 
der  Schenkel  des  Winkels  liegend  zu  denken  und  /.war  um  so 
weiter  auseinander,  je  stumpfer  der  Winkel  ist  und  je  weiter 
sie  von  der  Kreu/.nngKstelle  d<'s  Winkels  entfernt  sind.  Diese 
Stelle  ist  «rekenn/A'ichnet  entweder  durch  eine  dem  Foramen 
coecum  entsprechende  seiehte  V<'rtiefung  der  Zunge,  oder  auch 
dadureh,  dass  an  ihr  die  «h  itte  mittlere  Papille  innerlialb  ein  un<l  der- 
selben Art  ab  nnd  /u  wieder  zum  Vorschein  kf)mmen  kann :  es  hat 
z.  H.  dsis  Pferd  hald  y.wei.  bald  drei  uniwallte  Paj)illen. 

An  den  Zungen,  die  nur  zwei  Papillae  vallatae  haben, 
schiebt  sich  der  drdsenlosc  Theil  des  Zungenrückens  keilfiirmig 
in  den  driisenlialtigen  Zungengrund  herein,  und  wenn  sich  auf 
dem  ersteren  Pap.  tiiii^'il'urmes  ht  liiulen,  so  erliält  man  den  Kin- 
druck, als  kämen  diese  rUekwärts  von  den  Pajtillae  vallatae 
vor.  Man  kami  sieh  aber  leicht  tlber/engen.  dass  dem  nicht  so 
ist.  wenn  man  sieh  jenen  Winkel  (■»•iistniirt,  dessen  Schenkel  das 
Gebiet  der  fungiformes  überall  abgrenzen. 

An  jeder  Papilla  vallata  haben  wir  drei  Theile  zu  unter- 
scheiden :  den  votn  Graben  umgebenen  Tlicil,  dcu  Graben  und 
die  in  den  (irabeu  mündenden  Drüsen. 

1.  Der  vom  Graben  umgebene  Theil  hat  bei 
höheren  Süugern  eine  kreisrunde  Form  und  ähnelt  einer  gestielten 
War/e.  Ks  mag  dies  rlie  Ursache  gewesen  sein,  das  Organ  mit 
dem  Namen  zu  belegen,  den  es  jetzt  tiihrt.  Allein  es  ist  dies 
durchaus  iiieht  die  häufigere  Gestalt,  sondern  es  kommen  die 
verscbiedcnstcn  F<trmverändernniren  vor.  welelie  ihrerseits  wieder 
mit  Aendernngen  in  der  Anlage  des  drabens  innig  /.usammeu- 
hängen.  .Ms  die  cintaeliste  Form  der  umwallten  Papille  wird 
diejenige  augcäehen  werden  mü.ssen,  bei  welcher  noch  keine  voU- 
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8täiulifro  Ah^renzUD^r  von  (hv  i\hv\i;vn  Zun^ensclileinihaiit  dureli 
Wall  und  (Irahen  statt^'t-fniKlen  liat,  bri  wek'lier  vi«'liiu;lir  der 
Graben  nocli  durch  Urückm  imterbroclicn  ist.  vermittelst  deren 
die  Pa|)illen<il)erfläehe  mit  der  der  Zuii^'-e  in  Verinnduii^;  steht.  Eine 
solche  Form  linbeii  wir  schon  <d>en  beim  Meei-schweinehcn  gc- 
troffen.  und  auch  bei  anderen  Naf^^ern  befre;^nen  wir  ihr,  z.  B. 
bei  Coelo^jeuy»  ])ae:i.  lu  i  Hystrix  eristata  un<l  pmz  besonders 
deutlieh  bei  Myopotamus  eoypos,  da  hier  die  Papilleu  eiue  be- 
trÄchtliehc  (Jnisse  err«'iehen. 

Hei  (liesen  Thieren  wird  ein  län^jflieher  Br/.irk  der  Seldeini- 
haut  zu  beiden  Seiten  von  Furehen  be^^renzt ;  am  vorderen  und 
hinteren  Ende  des  Bezirks  sind  diese  unterbroelien  und  lassen 
das  eingesehlo88ene  Epithel  in  das  der  Zun^^enobertiäehe  über- 
drehen. Die  nächste  Möjirlichkeit  wird  die  sein,  dass  vorn  oder 
hinten  an  dem  Bezirk  die  verbindende  Brücke  in  Wegfall  kommt 
und  die  Furehen  miteinander  verschmolzen.  Findet  dies  am 
hinteren  Ende  statt,  so  hat  der  Graben  die  Form  eines  Hufeisens, 
dessen  Scheqkel  nach  vorn  ^reöffnet  sind:  der  Bezirk  ist  vorn 
mit  der  Zangenoberfläche  verbunden.  Diene  Form  zeigen  gleich- 
falls einige  Nager,  z.  B.  Ratten,  Mäuse,  e))enso  der  Hamster*). 
Besonders  schön  ausgeprägt  aber  ist  sie  bei  den  Wiederkänem 
ond  unter  diesen  beim  Lama,  wag  schon  J.  C.  Mayer  bekannt 
war.  An  der  Zunge  dieses  Thieres  finden  >vir  auch  die  umge- 
kehrt tinfeisenf('>nnige  Gestalt  des  Geschmacksorgans,  indem  die 
Verbindongsbrücke  vom  versehwunden  ist  und  das  Organ  nach 
hinten  in  die  Zungenoberfläche  überseht.  Vereinigen  sich  die 
Furchen  vorn  und  hinten  zogleicb  miteinander,  so  erhält  die 
abgegrenzte  Partie  die  Form  einer  von  einem  Graben  allseitig  um- 
gebenen £liipse,  deren  Längsaxe  mit  den)  Schenkel  des  der 
Lagerang  der  Papillae  vallatae  zu  Gmml  gelegten  Winkels  tsa- 
nmmenrällt.  Am  aoffäUigsten  ist  dieses  Verhalten  an  der  Zange 
von  Moschus  javanictis,  an  welcher  das  Geaebmacksorgan  zwei 
nach  dem  Zangengrand  konver^irende  langgestreckte  Ellipsen 
danteUt.   Erst  wenn  die  Ellipee  sich  za  einem  kreisförmigen 


1)  Dieser  soi  besonders  erwähnt,  du  Hönig'scliinied  ang-iebt, 
bei  ihm  keine  Pap.  vallat.  gesehen  zu  haben:  „Kleine  Beiträge  betr. 
die  Anordnung  der  Gescbmacksknospen  bei  den  Sttngethleren."  Zeit* 
Schrift  fOr  wies.  Zoolog.  Bd.  47,  188S. 
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Gebilde  abrundet,  erhalten  wir  die  den  höheren  S&ngem  eigen- 
thflmliche  Form  der  nniwallten  Geschmackswarze. 

Was  den  feineren  aoatomischen  Bau  derselben  anlangt,  so 
glanhe  ich,  mich  hier  kurz  fassen  zu  dttrfen ;  in  den  Lehr- 
httehem  und  Arbeiten,  welche  sich  mit  der  Histologie  der  6e- 
Hchmacksorgane  beschäftigen,  ist  derselbe  zur  Genüge  behandelt. 
FjH  sei  nnr  auf  einige  Besonderheiten  anftnerksam  gemacht,  welche 
bisher  nicht  genügend  berücksichtigt  wurden.  Es  ist  schon  er- 
wähnt, dass  der  8chleimhantübcr/.ng  der  Papille  wie  die  cntane 
Schleimhaut  der  benachbarten  Zungenpartie  sich  verhält  Hier 
wie  dort  haben  wir  denselben  Papillarkörper  und  dieselb«!  Epithel- 
lagcii,  welche  auf  der  Oberfläche  der  Papilla  stärker  entwickelt 
sind  als  an  der  dem  Graben  zugekehrten  Seiten  wand,  wo  sie 
eine  Verminderung  erfahren.  Die  Oberfläche  der  Papille  ist  bald 
glatt,  bald  zerklüftet;  die  Zerklüftung  kommt  nicht  blos  durch 
eine  besonders  starke  Entwicklung  der  Cutispapillen  zu  Stande, 
Bondcni  auch  durch  porenartige  Vertiefungen,  welche  die  Schleim- 
haut durchbohren.  .\ni  benitcn  ist  dies  an  der  grossen  umwallteö 
Papille  des  Pferde«  zu  sehen.  Diese  Poren  stellen  erweiterte 
AusfUhnmgsgäiige  seröser  Drüsen  dar.  wie  sie  schon  von 
Schwalbe')  beschrieben  worden  sind.  Die  .Vusführungsgänge 
sind  init  geschichtetem  E]>ithel  ausgekleidet,  welches  von  dem 
Obcrflächcncpithcl  der  Papille  abstammt  und  bei  älteren  Indi- 
viduen von  diesem  nicht  verschieden  ist.  Bei  Neugeborenen  da- 
gegen taiul  icli  /aldreiche  Oeschraackskno8j)cn  in  dasselbe  einge- 
lagert. Bei  eiiu'iii  2Tn  Tai^v  alten  Plerdetötus  zeigte  jeder  der- 
artige Aust'ührungsgang  in  seinem  Ki)ithel  wohhiiisgebildete  Ge- 
schnmckskn<ts])en.  welche  mit  denen  in  der  (icschmacksregion 
an  der  Seitenwand  und  Basis  der  Papille  gleiche  Grösse  und 
gleiches  Aussehen  hatten. 

Das  (irundgewebe  der  l*a)»ine  besteht  aus  tihrilliirem  Binde- 
gewebe, welchem  reichlich  elastische  Fasern  beigemischt  sind.  In 
dieses  (Icwebe  sintl  Acini  scniscr  DrüstMi  und  viele  Nervenfasern 
eingelagert.  Beim  Pferd  und  Folilen  fand  ich  auf  Quei^schuitten 
durch  die  Pa)>.  vallat.  mclircre  Nester  von  Ganglienzellen.  Bei 
starker  \'ergrosserung  zeigen  viele  derselben  innerhalb  ihres  Kernes 
ein  aus  feinen  Fädchcn  bestehendes  Maschen  werk,  durch  welches 

1)  1.  c.  S.  156. 
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(Ijis  Kenikr(q>erc*lRMi  mit  den  im  Zellkern  enthaltenen  Körnchen 
verbunden  ist.  ein  Veilialten,  aut'  diis  Prolossor  Kinier'i  auf- 
merksam j;eniaeht  hat.  Ausser  nervösen  Hleuienten  nind  vor 
allem  zaidreiehe  Bhit-  und  Lvmpli^^etasse  zugegen.  Das  Vor- 
handensein t^röHserer  Lyniplisinus  im  Inneren  der  GeHchmaeks- 
papilh'n  liat  I)raseh-j  bi'sehriehen.  Neben  Lymphbalmen  be- 
^3^'l^net  man  aber  noeh  lympliadenoidom  (iewebe  in  jeder  umwallten 
Papille  und  zwar  in  ver8chie<lener  Form.  Bald  ist  es  eine  nicht 
ficharf  umseliriebcne  zelli^re  Intiltration,  bald  ein  iVinnlicher 
Lymphknoten,  den  wir  innerhalb  der  Papille  treffen.  Die  erstere 
Form,  wek'lie  ich  besonders  bei  jUuf^eren  Individuen  iiieuge- 
b<>renem  Kind  und  F(ddeni  beobachtet  habe,  hat  ihren  Sitz  in 
der  ]m>pria  mueosa  in  der  Nähe  der  (ie.sehiflaeksre^jifm  an  der 
Seiteuwand.  Die  zweite  Form  ist  in  Fi;;.  4  ab;;ebildet,  welche 
einen  Ilorizontalschnitt  «lurch  die  Pap.  vallata  des  [lasen  dar- 
stellt. Im  Mittelpunkt  der  Papille,  deren  Sitz  dureh  <lie  kreis- 
n>rmi^  angeordneten  DrüsenausfÜhrunps^änge  ausgedeutet  ist, 
rindet  sich  ein  Lvnjphtollikel ,  welcher  in  seinem  Innern  ein 
quernresehnittenes.  spalttV»i  iiii^es  Lymph^^efass  zei^^'t.  Das  Vor- 
kommen von  lyin])lia(lenoi(k'm  (Jewebe  in  der  Papille  i.st  darum 
bemerkenswertli,  weil  wir  ähnliehen  Verhältnissen  an  den  Aus- 
nUirun^^ängen  der  Zunu:eudrUseu  begegucu,  worauf  unteu  uock 
hingewiesen  werden  soll. 

2.  Der  d  i  e  P  a  ]» i  1 1  e  u  m  s  e  h  1  i  e  s  s  e  n  d  e  ( !  r  a  b  e  n. 
Es  ist  schon  erwähnt,  dass  Aenderun^ren  in  der  Anla;;e  des 
(irabens  Hand  in  Hand  ^xelieu  mit  Aenderun^^en  in  der  Form  der 
Pai)ille.  Betraclitet  man  den  (iraben  einer  nicht  vollkommen 
umgrenzten  Papille,  wie  wir  sie  bei  Nagern  gesehen  haben, 
genauer,  so  kann  man  beobachten,  wie  er  nicht  phitzlicli  in  die 
Schleimhaut  sieh  einsenkt,  sondern  allmählich  begimit  und  ebenso 
allmählich  gegen  die  Zungenobertiäche  hin  ausläuft.  Die  Breite 
des  Grabens  hängt  ab  v<mi  dem  Verhalten  iles  Kingwalls,  worunter 
mau  die  der  Paj»ille  gegen übci-stehende  Wand  versteht.  Ist  der 
Kingwall  seicht  abgebflflcbt,  so  eracbeint  der  Graben  von  oben 

1)  Eimer,  Weitere  Naeliiiiliten  über  den  Bau  des  Zellkerns. 
Arch.  für  mikr.  Anat  Bd.  U,  1877,  S.  94  f. 

2)  Histolog.  and  phyNiolog.  Studien  Aber  das  Geitchmackfiorgan. 
Sitanogsber.  der  kaliwirl.  Akad.  der  Wiaflensch.  Jahrg.  1888,  Desember* 
hefl  &518. 
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gesehen  weit,  t'ällt  er  da^i^egen  senkreeht  ab,  fto  wird  der  (iral)cn 
zu  einer  seliraalen  Spalte.  Niehl  selten  ist  der  Rand  des  Ring'- 
walls  dureh  starke  Entwiekelung  des  l'apillarkiirpers  und  cles 
epithelialen  üeberzuirs  wulstartig  verdiekt.  Dadurch  kann  er 
die  Oberfläehc  der  Papille  etwas  (Iberrageu  und  sieh  selbst  bald 
seliwüeher,  bald  deutlieher  von  der  übrigen  Znngenoberfläehe 
abheben.  Wie  dureh  das  letztere  Verhalten  weitere  (Jesehniaeks- 
fnrchen  vorgetäuselit  werden  können,  haben  wir  bein»  >reer-  • 
sehweinehen  gesehen.  Im  L'ebrigen  ist  der  Ringwall  ganz  ähn- 
licli  gebaut  wie  die  Papille.  In  seinem  Epithel  finden  sich 
uanientlieh  bei  Nagern  (Ratte.  Meersehwcinehen,  Hase,  Kanin- 
chen), dann  aber  ebenso  1>ei  Hund  und  Meiiseh '  /  (Jesehniaeks- 
knosj)en,  so  dass  man  aueh  an  der  Aussen  wand  <les  (irabens  in 
Holehen  Fällen  von  einer  (Jeseinnacksregion  sprechen  kann,  .le- 
doeh  ist  diese  von  der  (iesehmaeksregion  der  Papilleiiwand 
dadurch  verschieden,  dass  sie  nicht  so  weit  gegen  die  Uber- 
fläche der  Zunge  heraufreicht.  Indem  hiii(lcgc\vc})ig{  n  (lerUst  des 
Hingwalls  ist  das  Vorkommen  von  lymphadenoidom  (iewebe  eine 
häutig  beobachtete  That.siiche;  Fig.  .*5  'h  i  zeigt  dasselbe.  Noch 
besonderer  Erwälmung  bedürfen  die  Ausf(lhrunp:s<if!'mingen  der 
Drüsengänge.  Ihr  Vorkonnnen  ausserhalb  des  Wallgrabenbezirks 
auf  der  freien  Zungen<d)erfläclie,  wie  es  mehrfach  beschrieben 
wird^i.  konnte  ich  bei  keinem  der  zahlreich  von  mir  untersuchten 
Tliiere  feststellen.  Stets  fand  ich  die  <  )etTnungen  be.sehränkl 
entweder  auf  die  Ubertläehe  der  l^apille  s:  o.  .  oder  die  Seiten- 
wände des  Grabens,  in  den  weitaus  meisten  Fällen  waren  sie 
am  Hoden  desselben.  Hier  münden  die  (iänge  nicht  in  gleichem 
Niveau  mit  dem  Hoden,  sondern  auf  kratedormigen  kleinen  Er- 
hebungen Fig.  4  h'.  Die  Erhebungen  bestehen  ans  bindegewebigen 
Massen,  welche  die  Gänge  umschliessen  und  von  einander  trennen. 
Es  sei  dieses  Verhalten  des.shalb  hervorgehoben,  weil  es  auf 
eine  gesfuiderte  Anlage  der  DrUsenausführungsgänge  hinweist. 
Dadurch,  da^s  diese  alle  in  dem  Graben  sich  vereinigen,  wird 
dieser  zu  einem  gemeinsamen  Behälter  für  ihr  Sekret,  und 
mau  hat  eine  £üiriclitaiig  vor  »ich,  wie  sie  diejeuigeu  DrUseu 


1)  Uttnisrschmied,  I.G.  S.419. 

8)  Knnxe,  I.e.  S.  21  und  EllAnberger,  Hiatolojfie  der 
UantBÜiigethiere  8.6na 
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des  ZnngengnuideB  zeigen,  welche  in  Farctieii  oder  gnibige  Ver> 
•  tiefuugeii  der  SchleiiDhaiit  mflndeD. 

3)  Die  DrttsiBn.  Die  innigen  Beziehuugen  xwkeben  Ge- 
sehmacksorgao  und  serösen  Drflsen  bat  erstmals  t.  Ebner 
nachgewiesen  nnd  auf  Gnmd  seiner  Untenncbnngen  die  pliysio- 
logische  Zogehürigkeit  der  Drflsen  sn  den  Geschmacksorgauen 
ansgesprochen.  Allein  da  sieb  noeb  in  neneren  histologischen 
Lehrbachem  nnd  Specialarbeiten*)  die  Angaben  finden,  dass 
anch  Schleimdrüsen  in  die  Furchen  sowohl  der  valUta  als 
foliata  mttnden,  habe  ich  bei  den  von  mir  mikroskopisch 
nntersnchten  Zungen  darauf  gesehen,  mir  Gewissheit  Uber  die 
Vertbcilnug  beider  Drflsenarten  im  Bereich  der  Gcschmacks- 
papillen  za  verschafTen.  Die  oben  erwähnte  Doppclt^rbung  lie- 
ferte untrügliche  IMlder.  Ausserdem  bediente  ich  mich  noch 
beim  Pferd  eines  physiologisch  chemischen  Nachweises.  Ich 
schnitt  an  einer  frisclieii  Zunge  die  eine  Pap.  foliata  saunnt  dem 
darunter  liegenden  Gewebe  keilfVirmig  aus  und  entfernte  aus  der 
Mitte  des  Zungengrundes  etwas  vor  der  Epiglottis  ein  jü:leicli 
grosses  und  ebenso  f,''efonntcs  Stück;  beide  wurden  gestunlert 
zerkleinert,  mit  chemisch  reinem  (ilyccrin  nieiirere  Tage  lau^ 
extraiiii  t  und  bit  iaiif  das  Extract  alitiltrirt.  Von  dem  f^ewonnenen 
Filtrat  jeder  Partie  wurden  iK'stimmte  Mengen  zu  einem  ver- 
dünnten Stärkekleister  ^t'bracbt  und  Ix'idc  Misehun^ren  4  Stunden 
lan^'  einer  Temperatur  von  40"  aus-^t'st't/.t.  Hierauf  wurde  mit 
frischer  F  e  h  1  i  n  ^r'scber  Losung;  auf  Zucker  untersucht,  wobei 
sich  iierausstcUte,  dass  in  der  einen  Mischung,  wt  lclie  vini  dein 
Extrakt  der  Paj).  foliata  enthielt,  reichlich  ('u.^<)  abgeschieden  wor- 
den war,  in  der  anderen  dagegen  nur  ilusserst  wenig.  Ich  will 
erwähnrn,  dtiss  sowohl  das  Olycerin,  als  der  verdünnte  Stärke- 
kleister auf  ihr  Reduktiunsvennögen  geprüft  wurden  und  dass 
das  (Ilycerin  in  geringen  Spuren  v.u  reduciren  vernn)clite. 

Die  enge  Zusammengehriri^'keit  von  Eiweissdrttsen  und  Oe- 
sehmacksorganen  ist  s<t  /uveiliissig,  dass  ich  sie  als  llilfsnnttel 
zum  Auffinden  von  (lesclimacksorganen  an  sehr  klemen  Zungen 
(z.  B.  Fledermaus)  anwandte.  Wenn  ich  ciiic  solche  Zuni^e  von 
Tom  nach  hinten  in  Schnitte  zerlegte  und  in  den  oberen  oder 


1)  v'^\.  C  /.  o  k  o  r .  Das  rKischmackRorgaii.  Wiener  ViArte^ahrea- 
■ehrift  für  Thi«^rheilk.  Bd.  LXII. 
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seitlichen  Tlieileii  der  Zunge  EiweisÄdrüson  fand,  so  konnte  ich 
sicher  sein,  ;iiif  (JcKohmacksorgane  ir^Tiul  wcU-licr  Art  zu  stossen. 

Aul"  die  liist(ilo<;ie  der  Eiweissdrüsi-n  bruuehe  ieh  niciit  eiu- 
ZUgehen;  icli  kann  auf  die  klassisclu'  Arl)eit  v.  E  b  n  e  r's  vor 
weinon.  Ks  sei  liier  nur  hcrvorgeliobeii,  dass  es  mir  niemals 
j::elan^',  tlinimenides  Epitliel  in  den  Ausführnnp^;i;än,iren  der  Drüsen 
naehzuweisen.  Hoelidalek'  und  v.  Kl>ner-)  fanden  s<»lelies 
in  ein/ehien  Füllen  in  den  AusfUhrungisgäugeu  der  ÖehleimdrUäCU 
des  Zungengrundes. 

Die  Eiweissdrüsen  bilden  unter  der  Pap.  vallata  ein  ver- 
schieden starkes  Polster.  Haid  reichen  sie  tief,  bald  weniger 
tief  in  die  unter  dem  Organ  gelegene  .\luskclma.sse  herein,  (duie 
weder  naeli  unten.  n<»<  li  zur  Si  ite  hin  scharfe  (Jrenzen  zu  haben. 
Es  kiinnen  vielmehr  die  Schlehndrüsen  des  Zungengrundes  direkt 
an  sie  anstossen,  wie  Fig.  M  bei  f  und  Fig.  4  bei  d  zeigt.  Die 
Lagerung  der  Eiw<'issdrüsen  zwiselien  den  sich  kreuzenden  Mus- 
kelfasern ist  ein<'  sehr  mamiigtaltige.  Auf  (^Mierscliiiitten  sieht 
es  ans,  als  dh  inler  Winkel,  unter  dem  sieh  Muskeltasern  kreuzen, 
zur  Einlagerung  gnisserer  oder  kleinerer  I  )rnsi  njta('kete  benutzt 
würde.  Es  gehen  dabei  die  Muskelfasern  nicht  bloss  um  die 
einzelnen  Drüseidiaufen  herum,  somleru  imin  trirt't  ab  und  zu 
Fasern,  welehe  in  das  interlobuläre  Bindegewebe  bereintreten 
und  in  dieses  (ibergehen.  Die  .Muskelfaserkreuzung  ist  auch  auf 
den  V^erlnuf  der  Drllsenausftihnuigsg;nii:e  von  Eintluss.  An 
Zungen,  wt  iclie  unter  ihrer  Sdih  imlianl  einen  wenig  gekreuzten 
und  nudir  senkreeliten  Faserverlanf  zeigen,  steigen  die  Ausfüh- 
rungsgänge in  direkter  Hiehtung  nach  aufwärts.  Wenn  mehrere 
solcher  (Jänge  hinter  bezw.  neben  einander  liegen,  so  ist  leicht  ver- 
ständlich, wie  dadurch  eine  Anordnung  der  Mdndungen  an  der  Ober- 
fläche in  Reihen  sieh  crgiebt  und  der  (Iraben  die  Fcu'm  einer  ein- 
fachen, in  die  Länge  gezogenen  Furche  anninnitt.  Solche  Verhältnisse 
haben  wir  beim  Meerschweinchen.  Hystrix  und  anderen.  Da- 
gegen au  den  Zungen,  deren  Muskulatur  ein  enges  Flechtwerk 
von  senkrechten,  längs  und  quer  v(;rlaufen<len  Fasern  bildet,  er» 
fahren  die  AusfUlirungsgänge  mancherlei  Krttnimnngen,  indem  sie 
den  «eh  kreuzenden  Faftern  ausweichen  müssen,  um  in  die  Suh 
mucoBs  und  von  da  an  die  Oberfläche  zu  gelangen.  Dadurch 

1)  Oesterr.  ZeitRehrift  f.  prakt.  Heilkunde  XII.  Jahrg.  WS,  p.683. 

2)  K  c.  8.  ft7. 
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erhält  man  die  iiuiiini«>:faliipjten  Anorthum^a'n  von  nnterscliied- 
lichcr  ki';;elniä8sifrkcit :  es  kr>nncn  die  .Mündnn^en  /n  i'lliptisohon 
odrr  rinirtVinni^ren  Fi<ruron  sich  ^rnppircn,  wie  wir  das  au  der 
Abbildung  vom  Hasen  i  Fi^.  4)  sehen. 

Naeli  dem  ({esa^ten  stellt  also  die  Lagerung  der  Eiweiss- 
drtlscn  zwischen  der  Znn^enninsknhitnr  in  en;,'er  lieziehnn^'  zur 
Anh\^re  des  Orabens  des  umwallten  < Jeselimaeksor^cans.  Liul 
wenn  wir  das  liislieri«re  kurz  zusammcnfa$8en,  so  sehen  wir, 
dass  der  (»raben  dazu  <lient,  die  Ausflihrunj^sjjpänge  der  Kiweiss- 
diiisen,  welche  auf  dem  Zungcnrückeu  nur  im  Bereich  der 
Paj).  valiata  anp:ctrotren  werden,  zn  vereinigen.  Er  ist  mit  Sinnes- 
epithclien  aus^^estattet  und  enthält  in  seinen  Wanden  stets  lyniph- 
adenoi<les  (lewebe.  Durch  die  Anlaj:;c  des  (UralMMis  wird  die  (le- 
8talt  des  umwallten  (leschmacksorgans  bedin;j:t.  Dieses  ist  nach 
den  verschiedenen  Fomienj  die  es  zci^'t,  nicht  als  ein  papillcn- 
fJlrmiger  Fortsatz  aiilzufassen,  den  die  Sclih'iniliaut  in  das  Kpithcl 
hcrciiisebickt,  sondern  stellt  ursprfin^'iich  einen  durch  einm  (irMben 
von  der  übrigen  Zun^'cnscldeimhaut  ab^'Cjü:renzten  Bezirk  dar,  der 
bei  höheren  Säugern  die  Form  einer  Papille  aunehuicu  kann. 

Betrachten  wir  jetzt  die  Papilla  foliata. 

»Sie  ist  ein  dt  in  <le«chmackssinn  dienendes  Orfjan,  welches 
an  der  Seitenfläche  des  Zun;:r^Mikr»rpers  o<ler  an  dessen  freiem 
Räude  vor  dem  Frsprun;;  d<'s  Arcus  «^lossitpalatinus  jj^cIefriMi  ist. 
Es  ist  dojipclt  vorhanden  und  seine  Laf^e  bilateral  symmetrisch. 
Einer  jjrossen  Anzahl  von  Tliieren  fehlt  die  Pap.  f(»liata,  vor 
alh'u  den  Wiederkäuern,  Brücher')  beschreibt  zwar  eine 
stdehc  bei  Moschus  javanicus  und  bei  enier  neug:eborenen  Anlih>pe 
mergeus;  allein  bei  ausirewaehsenen  IMiieren  der  letzten  Art 
konnte  ich  kein  (icbihle  linden,  das  der  von  ihm  gegebenen 
Darstellung  entsprochen  hätte.  Während  bei  Wiederkäuern  die 
Pap.  foliata  im  allgemenien  zu  fehlen  scheint,  ist  ihr  Mangel  bei 
den  Carnivoren  nicht  so  Läufig  als  man  annimmt;  am  häutigsten 
t'ehlt  sie  bei  den  FelidtMi:  Bei  L<iwc,  Puma.  Jaguar  suchte  ich  sie 
vergeblich,  dagegen  fand  ich  sie  beim  Panther  und  bei  der  HauB- 
katze.  hier  allerdings  in  verkümmertem  Zustande.  Aneli  unter 
den  niederen  S&ogethieren  ist  das  V(»rkouimcn  der  Pap,  foliata 


1*  I.  c.  S.  7. 
Archiv  r.  mikroak.  Anat  Bd.  40 
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veränderlich:  unter  den  Kdcntaten  feldt  sie  dem  Aiiuiscnliür  und 
(lürteltliier,  elienso  iialie  ieli  sie  heim  Faultiiier  nicht  j^cetimden. 
Am  sehönsten  entwiekelt  ist  das  Orj^^an  l)ei  den  Xa^ethieren, 
und  es  l)estelit  in  seiner  voiiench'tsteu  Form  aus  melireren  in 
hestinnntcr  Richtung;  von  iiintcu  naeh  vorn  aneinander  ^'•e- 
lagerten  SeliKMndiautlahen ,  welche  dureh  Furehen  j^etrennt 
sind;  in  die  Furehen  mIhuhMi  Eiweissdrdsen.  Wenn  wir  das 
Or^an  in  seinen  Anfängen  kennen  hörnen  wollen,  empfiehlt 
es  sich,  nieiit  diese  hoch  entwickelten  Formen  /.um  Studium  /.u 
wählen,  sondern  wir  mtlssen  auf  eiufaehere  (iestalten  zurUek- 
greil'en.  Solche  sind  al»  mehr  oder  wcni^'cr  /erstreut  liegende 
Furehen  an  der  seitlichen  Zunj^enscldeimliaut  l)ei  versehiedcneu 
Thieren  vorhanden.  Mit  Kücksicht  darauf  ist  wohl  von  Seiten 
englischer  und  französischer  Autoren  <ler  X;niie  „Seiten^e.schinaeks- 
orgau"  ein^jeführt  worden,  um  zu;j:lcich  daiiiit  anzudeuten,  duKS 
bei  der  Papilla  foliata  nicht  eine  papillcnfönni^c  Hildun;^  der 
Schleindniut  als  die  (Irundtorm  anzusehen  sei.  Wir  müs.sen  viel- 
mehr als  die  beiden  Componenten  des  Or^^ans  die  Furchen  der 
Schleimhaut  und  die  in  sie  mündenden  Drüsen  auffassen. 

l)  Die  S  c  h  1  e  i  m  h  a  u  t  f  u  r  c  h  e  n  :  Die  einfachste  Form 
des  seitlichen  (ieschmacksor{;:ans  /a  i^'t  die  Zunge  von  Halmaturu« 
pganteus  (Fig.  r>).  Wir  sehen  hier  kleine,  nicht  sehr  scharf  al>- 
gegrenzte  Erhebungen  der  entanen  Schleindiaut,  welche  in  ihrer 
Mitte  eine  spalt-  oder  nadelsticliformige  Vertiefung  lialien.  L  iiter- 
sueht  man  di*'se  (xchilde  mit  dem  Mikroskop  auf  Querschnitten, 
so  stellt  sich  heraus,  dass  mau  in  der  That  Geschmackstngane 
vor  sich  hat.  Die  Wände  der  Vertiefungen  tragen  (ieschniacks- 
knospen,  weim  auch  nicht  in  grosser  Anzahl ;  das  l)indegewebige 
(Jerüst  der  Wände  birgt  lymphadenoides  Oewebe,  welches  ver- 
anlasst, dass  das  ganze  Gebilde  etwas  ül»er  die  Oberfläche  der 
Schleindniut  hervorragt;  in  die  Vertiet'ungen  münden  Eiweis«- 
drüsen  entweder  mit  mehreren  Ausführungsgängen,  oder  nnt  nur 
einem  aus  der  Vereinigung  mehrerer  (iäuge  entstandenen  Kanal. 
Eine  ähnliche  Form  des  Organs  zeigt  die  Zunge  von  Manatus 
(Fig.  i'y).  Doch  sind  die  Vertiefungen  hier  schon  mehr  zu  Spalt- 
öffnungen geworden  und  näher  zusammengerückt.  Ferner  finden 
wir  bei  Insektenfressern  eine  einfache  Pap.  foliata.  Heim  Igel 
z.  B.  liegt  sie  an  der  Seitenfläche  der  Zunge  und  besteht  aus 
eiuer  zwi^cbeu  2  Seh  leimhaut  wülleu  gele^eueu  Spalte,  weiche 


txüt  Morphologie  der  Papilla  Tallata  und  foUata.  19 

mit  Geflcbmaeksknospen  ausgekleidet  ist.  Bei  der  Fledermaus 
(Vespertilio  niiirinns)  ist  das  Organ  mit  der  Lnpe  sehwer  zo  er- 
kennen: es  ist  eine  von  einer  Schleimbantfalte  gedeckte  sehwaehe 
Erhöhung  der  seitliehen  Zangenfläche;  an  der  Basis  der  ErhObnng 
Öffnet  sich  eine  nur  mikroskopisch  wahrnehmbare  Spalte,  welche 
mit  dicht  stehenden  Gescbmacksknospen  ausgekleidet  ist  loh 
habe  oben  erwähnt,  dass  es  mir  gelang,  bei  der  Hanskatze  eine 
rerkUmmerte  Pap.  foliata  zu  finden.  Da  diese  nicht  allgemein 
bekannt  ist  und  in  ihrer  einfachen  Form  hierher  gehOrt,  so 
mOge  eine  kurze  Besehreibung  derselben  hier  Platz  finden. 

Am  Seitenrand  der  Zunge  Yor  dem  Areus  glossopalatin. 
findet  sich  ein  schmaler,  etwa  1  cm  langer,  etwas  verdiekter  Epi- 
thelsaum, auf  welchem  mehrere  keulenförmige  Papillen  stehen. 
Schneidet  man  die  ganze  Partie  aus  und  zerlegt  sie  von  Aussen 
nach  Innen  iü  Schnitte,  so  machen  sich  unter  dem  Mikroskop 
2  dieser  Papillen  durch  stärkere  Entwicklung  bemerkbar.  Diese 
sitzen  mit  breiter  Basis  der  Znngenschleimhant  auf  und  beher- 
bergen in  ihrem  Innern  wohl  ausgebildete  LymphfoUikcl.  Zwischen 
diesen  Papillen  geht  eine  unregelmässige  Spalte  tief  in  die  Mu- 
eosa  hinein.  Das  Epithel  der  Spalte  enthält  zahlreiche  6e- 
sehmacksknospeu,  welche  nnregelmässig  nebeneinander  stehen. 
Die  grOsste  Breite  einer  Gcscbmacksknospe  beträgt  0,052  mm, 
die  grOsste  Hohe  0,075  mm.  Am  Boden  der  Spalte  mflndet  ein 
trichterförmig  erweiterter  AusfHhrungsgang,  welcher  zu  einem 
Polster'  seröser  Drüsen  föhrt.  Die  Acini  derselben  liegen  zum 
grOesten  Theil  in  der  Submucosa,  einzelne  Drflsenpackete  trifft 
man  zwischen  den  Fasern  der  Zungenmuskulatur. 

Aus  diesen  einfachen  Formen  werden  höher  entwickelte  da- 
durch, dass  die  spaltförmigen  Oeffnungen  grösser  werden  und 
sich  aneinander  lagern,  sowohl  in  der  Richtung  von  oben  nach 
unten,  als  von  hinten  nach  vom.  Dadurch  entstehen  Furchen,  und 
die  zwischen  den  Furchen  befindliche  Schleimhaut  erhält  die  Form 
▼on  Falten  o4er  Blättern.  Die  Spuren  einer  solchen  EIntstehung 
zeigt  das  Organ,  indem  die  Furchen  nieht  alle  von  derselben 
Länge  und  Lage  und  die  Falten  nicht  alle  von  derselben  Dicke 
sind.  Dieser  Form  begegnet  man  wohl  am  häufigsten;  nnter 
den  Hausthieren  zeigen  sie  das  Pferd  und  Schwein  besonders  schön. 
Gleichsam  im  groben  aber  yeranschaulicht  diese  EIntstehung  der 
foliata  das  Bild  von  der  Zunge  des  Tapir  (Fig.  7).  Bemerkens- 
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wertli  ist  an  dieser  Zniip'  dan  V«'rlialtt'u  der  Ziiii^'-eiKlrüseii,  welelie 
frcfren  den  liand  hin  t  ine  dem  Verlant  der  Kiirelien  d«'r  Taj». 
toliata  ents|»reeliendr  KMclitiin^  einhalten.  \'un  dieser  Form  bis 
y.ur  li<»elu'nt\viei<elten  der  Xap'r  ist  nur  ein  kleiner  Sehritt:  Die 
Kalten  nnd  l'iiiclien  sind  rep'lmässi^'er  ijestaltet  und  ;;ela^;ert, 
nnd  di  r  ^^anze  Bezirk  hat  eine  sehart'e  L'm^rrenzunf:  erfahren.  Ks 
ist  also  eine  merkwürdig:*'  'IMiatsaelu',  dass  wir  hei  Xa^ern  die 
eintacliste   Form  der  vallata,  dagegen  die  complicirtcste 

der  loliata  antrelVen. 

Uelu'r  den  liistoloirisehen  Bau  <ler  Furelien,  soweit  derselbe 
üieht  selion  bei  denjeni^^'n  (iesehnnieksor^ranen  erörtert  ist.  welche 
nur  nnkroskopiseli  als  sohdu'  erkannt  werden  k<tnnen,  ist  noch 
zu  erwähiHMi,  dass  stets  in  d«'ni  binde^ewebi^Mi  (ieriist  der 
Kurehenwand  lymjdioifii's  (Iew<'be  an;;etroflen  wird;  ;;ar  ni(dit 
s«'lten  treten  hier,  wie  bei  der  l'ap.  \  aliata  drm  Beschauer  ans;,'ebrei- 
tete  Lympiiknoten  ent;:»'^:t  n.  Die  ( iesehmaeksre^ion.  d,  h.  die 
mit  ( ;eschniacksknosj)en  ausircstattete  WandHäehe  der  Fur(die 
reicht  bei  der  Ba]).  toliata  im  Allp  ineinen  näher  an  die  Oberfläcdie 
derZiin:;e  heran,  als  bei  der  Baj».  vallata.  Am  Boden  der  Furche 
beoba<diten  wir  dasselbe  N'i'ilialtcn  der  Ausl"ührnn^'s;;än^e:  sie 
münden  in  rin;:tormi;:en  Kriiabi  iilu  iten.  welche  nicht  selten  eine 
beträ(ditli<  lie  Ibdie  errcieheii.  In  l'i:;.  S  bei  a'  sind  die  geson- 
derten Miindun^ren  am  Boden  der  ( Jesehmacksturchen  eines  Ka- 
ninchens dar^restellt.  Aiisiialiniswt'ist'  «itlnet  sieh  aul'  der  llidie 
«ler  Falten  ein  Drüsen^an^',  nie  aber  fand  i(  h  einen  ausserhalb 
des  ;:anzen  Bezirks,  d.  h.  vor  drr  erstm  oder  hinl<'r  der  letzten 
Furche,  auf  der  treien  ScliIeimliautobcrHätdie.  Man  wird  sonnt 
den  (üeschmacksfurchen  ahulicli  wie  dem  (Jraben  der  Bap.  vallata  die 
Funktion  zusprechen  niiissm.  für  die  sen'isen  Drüsen  eine  Ver- 
ein i;;un<;  ihrer  AusfUhruugsgüiige  und  ein  liehälter  fUr  ihr  Sekret 
All  sein. 

2i  Die  Drüsen.  Ks  ist  zur  ( lenüirc  betont,  dass  nur  .Pe- 
nise Drüsen  zu  der  Bap.  foliata  ireh<irenVi,  und  was  von  diesen  bei 
l*a|>.  vallata  p'sairt  ist.  ;,'-ilt  auch  hier.  Auch  hier  ^rreirzcn  die 
Schleinnlrüsen  direkt  an  die  senilen  Drüsen  an  und  die  (le^'cnd, 
wo  beide  zusaimneuf retVen.  lie^^t  meist  rückwärts  und  medial  von 
der  Pap.  l'oliata  i.iii  F  ig.     liukg  obeu).    Andern  verhalten  sieh  je- 


1)  vgl.  auch  Ebner,  1.  c.  8. 54  f. 
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(loch  die  Muskeln,  /wisdieii  welche  die  Drüison  ^cia^^ert  sind. 
Während  wir  unter  der  Tai».  vaUala  ein  mehr  oder  weni^'cr  com- 
plieirtes  Klechtwerk  von  Muskelt'asern  ^etndlcn  habt'u,  verhiul'en 
diese  unter  der  Pap.  loiiata  weit  einfacher.  Trä^'t  man  ei>ie 
Pap.  loiiata  durch  Flachenscliin'tti'  ah,  so  stiisst  man  scdion  in 
rin^^er  Tiefe  auf  Muskelfasern,  wclclie  eine  hestinnnte,  y.nm  Zunjren- 
rücken  seliiefe  Richtung'  eijdialteu.  Die  nähere  üntersuchun;,'-  er- 
gebt, dass  di<>se  Fas<Mn  dem  Muscul.  li\ o-^lossus  angehören, 
weh'her  v<»n  unten  und  hinten  nach  vorn  un<l  ohen  irej^en  den 
Zun;Lrenrand  hin  verläuft.  Zwischen  die  Fasern  dieses  Muskels 
sind  die  I )riisenliaufen  ein^'ela;u'ert.  Der  reirelmässi^M'u  La^^ernn;; 
entspreelu  iid  sind  die  Ausfllhrunjrs;:änp'  in  Keihen  anireonlnet,  w.is 
wiederum  die  Hildunir  von  lani^^re/.o^a'nen  und  hintcreinanderheiren- 
den  Furclien  /.nr  1  ol;,'e  hat.  Zwisclien  Schleimhaut  und  llyo- 
^loHsus  scliieltt  sich  /.war  noch  eine  horizontal  verlautende  Muskel- 
faserscliicht  ,  die  AusstrahlunpMi  des  Muscul.  lin^'ualis  >[i|»er- 
licialis.  Allein  es  ist  dies  eine  relativ  dümu'  Seliiehte,  welche 
hei  der  Anlap'  der  Drüsen  nicht  in  Fra^'e  kommen  kami. 
Fig.  M  ^iht  iiher  das  \'erhältniss  /.wischen  Drüsen  und  Muskula- 
tur Auskunft.  Der  Flächen.schnitt  hat  das  ()r;ran  nicht  iiherall 
in  ;;leicher  Khene  ;;etrotVen:  rechts  haben  wir  (d)erHächli(die.  links 
tiefere  Schichten.  Ks  ist  .ilso  MU<di  an  der  Pap.  foliata  ein  Zu- 
sammenhang'- /wischen  der  durch  den  Muskeltaserverl.uif  beding- 
ten La;,'erun;;  der  l)r(isen  uml  der  Anlap-  iler  l'urclic  lest/ustellen. 
rebcreinstinimend  mit  dem  Mefund  an  der  Pap.  vall.Mfa  müssen  wir 
<lie  mit  Sinnesepithelicn  aus;;estattetc,  der  \'ereini;.run«;  von  Drüsen- 
kanälen dienende  l-iirchc  ab  den  lluuptbe^UnUtbcil  (Icä  Gc- 
tichmackborgaiui  be/xicliueii. 

Dadurch  wird  die  <  Jeschmacksfurehe  als  <ler  morpliolof^iseli 
wichtigst«'  Theil  des  (leschmacksor^'ans  in  den  VorderpMind  jre- 
stellt.  Die  nächste  Aufi^abe  ist  daher,  na<di  liildun^'-en  an  der 
Zun^'c  /.u  suchen,  welche  ähnliehe  Finrielituuf^en  und  ^deiche 
Veranlafrun^  habeu.  Es  Bin<l  oben  ^^nvisse  Uebereinstiiumunjcen 
in  der  Einricditung  der  (»esehmaek.sfurehen  und  der  .\rt,  wie  die 
ZungendrUseu  am  Zunixen^rund  ausmümlcn,  aiij^edeiitet  worden, 
nnd  es  soll  im  F<tl::i  nden  dar;,^ethan  werden,  das«  die  Ausgänge 
der  ZungendrQsen  al»  (üu  Voi-stufen  der  (xcschniacksfurchen  an- 
zasehen  sind. 
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G  III  e  Ii  u  : 


Die  Drusen  des  Znngcugrnndos  beginnen  hinter 
den  Pap,  Tsllatiie  und  reielieii  bis  zur  Epiglottis;  sie  ziehen  sich 
bei  maDcb«]  Thieren  als  DriBen  des  Randes  am  Ursprung  den 
Areas  glosaofialatin.  Tortbur  anf  die  Seitenfläche  der  Zuugo 
herab.  Ihr  Standort  erhftlt  dadnreh  die  Form  eines  unregcl- 
mäesigen  W,  dessen  mittlerer  Winkel  den  Platz  der  Papillae 
vallatae  und  ihrer  Drflsen  bezeichnet  nnd  dessen  beide  seitlichen 
Winkel  bis  anf  die  Seitenfläche  der  Znnge  herab  sich  verlän- 
gern können.  Sie  bilden  ein  unter  der  Schicimhant  gelegenes 
Polster  von  verschiedener  Dicke  und  sind,  abgesehen  von  einer 
Ausnahme,  die  unten  erwähnt  werden  soll,  nur  Schleimdrtisen. 
Die  Ausgänge  dieser  sind  anf  zweierlei  Art  gestaltet:  entweder 
sie  erweitem  sich  vor  ihrer  Mflndnng  an  der  Oberfläche  flaschen- 
f^irraig  nnd  sind  als  feine  mit  der  Lupe  gerade  noch  wahrnehm- 
bare Oeffnungcn  auf  oder  zwischen  den  Falten  der  Zungenschleini- 
hant  zn  sehen.  Oder  aber  es  öfirien  sich  die  Drttscnkanäle  in 
grühehcnartige  Einstfllpungcn  des  Epithels,  die  sog.  Krypten  oder 
Halgdrllsen.  Beide  Arten  kommen  neben  einunder  vor  und  sind 
ursprünglich  nicht  so  scharf  getrennt.  Wenn  man  die  Zuiigen- 
drHscn  eines  neugeborenen  Kindes  untersucht,  so  sieht  man  die 
Ansftihrungsgänge  zwischen  den  Falten  und  Höckern  des  Zun- 
geugrundes  mttnden  nnd  in  dem  die  MOndong  nmgebenden  Ge- 
webe bald  viel  bald  wenig  lymphoide  Zellen*).  Da  wo  die  Zellen 
reichlicher  vorhanden  sind,  haben  wir  die  Anfänge  der  Balgdrü- 
sen vor  uns,  welche  erst  im  späteren  Leben  «lie  charakteristisi-be 
kugelige  (Jestalt  und  scharfe  Abgrenzung  durch  eine  Faserhülle 
erhalten,  (iauz  ähnliche  Verhältnisse  zeigt  der  Zungengrund 
des  Fohlens;  doch  sieht  man  da  und  dort  im  adenoiden  (lewebc 
der  Balgdrüscn  seluin  kleine  Follikel.  .Mit  der  Zunahme  dieser 
wölbt  sich  das  Obertläehenepithel  über  das  Niveau  der  Sclili  im- 
haut  hervor,  so  dass  tiaebe.  niebt  scharf  umgreii/.te  Ki  liahcnbriten 
mit  einer  centralen  Oeflfnung.  dem  Zugang  zur  Balirdriiseiiliölile, 
entstehen.  Wie  in  diese,  s<t  münden  in  die  Fnrelicn  der  Ton- 
sillen, weiche  bekanntlieh  als  v\uv  Vcreiniirung  von  BalgdrUson 
an  einer  bestimmten  Stelle  der  seitliehen  IMiarvnxwainl  aul/urasst'u 
sind,  einzelne  Kanäle  von  Sehleimdrüsen.    Es  hal)en   also  die 

Ii  (f.  Stölir.  rrticr  flii'  M;uifl<'lii  und  (Irren  F,ntwickhiii;f.  Cor- 
rosii'.nf|,'ii/,))latt  für  Scliwciztu-  Aerzlc  .lalir;^-.  XX,  lüdO.  Selbstbericht 
im  .\iuit.  Anzeiger  VI.  Jahrg.,  Nr.  Ii),  Ibül,  8.545. 
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Furi'lien  der  Tonsillen  und  die  Iloliltn  der  Zun^^-nhülgc  neben 
der  Aul),^al)e,  dem  Lyni|)li<M|»|)ar;it  in  bestimmter  Weise  zu  dienen, 
iioeh  den  Zweck,  AuätUliruugägäuge  vou  Zaugeudrlbea  mim- 
nehuien. 

Als  Typus  der  Zun^j-endrüse  m<iebtc  ieli  gewisserniasscn 
eine  Foini  aufstellen,  wie  wir  sie  bei  niederen  Wirbelthiereu, 
hei  Reptilien,  /.  B.  beim  Aili^^ator  finden.  Die  Zuuf^c  lässt  hier  eine 
deutliebe  Trennung  in  (irund  und  Kiirper  erkennen.  Auf  dem 
ersten  sieht  man  kleine  flaehe  Erboliuu^'-en,  welehe  in  der  Mitte 
eine  kleine  Oeftnun«:  haben.  Untersueht  man  mit  dem  Mikroskop, 
so  erfreben  sich  Bilder  wie  Fijr.  9.  Her  l)ruseiiaus';:an^' erweitert 
sieh  trichterförmi^i:.  ehe  er  an  die  Obertläehe  der  Zun^e  tritt. 
Sein  Epithel  wird  uiiteriialb  <ler  erweiterten  Stelle  niedrip:er  und 
lä«8t  hier  Lym[)lizellen  durchwandern.  Diese  stammen  von 
Lymphfollikeln,  welche  einen  M.antel  um  den  Ausf'nhrunp<;ranfc 
bilden.  Letzterer  verästelt  sich  nach  abwärts  und  seine  .\b- 
zweig^unjfen  führen  zn  den  einzelnen  Dr(lsenläi)pelien.  Es  ist 
uieht  schwer  sieh  vorzustellen,  wie  hei  lniheren  Säu^j^ethieren 
mit  zunehmender  Entwicklung'  der  Lymj)htollikel  in  der  Um- 
{rebunp:  des  Drüsenkauals  dieser  bei  der  massenluüten  Answan- 
deruufr  von  Leukocyten  nur  noch  im  Dienste  des  Lyrnphapparates 
zu  stehen  scheint  und  seine  ursprtinfrlichc  Bedeutun;?  als  Aus- 
führuup>i^i:an^'  der  Schleimdrüsen  einbüsst.  Dass  er  aber  diesen 
Zweck  ursprünglich  hatte,  zei^t  die  Anlaj^e'^der  ^'an/.cn  Bildung 
an  der  Zun^re  ju^'-endlichcr  Individuen  (neu^'cb.  Kind  und  Fohlen). 

Es  ist  liier  der  Ort,  noch  eine  Beobachtung^  zu  erwähnen, 
welche  ich  an  Zun^rendrüscn  des  Pferdes  und  der  Tonsille  von 
Schaf  und  Fiscliotter  pMnacht  habe:  es  ist  das  Vorkommen  von 
eigeuthümlichen.  t-pitiit  iialen  Zellen  in  der  ümjrebunp:  der  Bal.^:- 
drüsen  und  der  Furchen  der  Tonsillen.  Diese  Zellen  sind  beim 
Pferd  folgendennassen  gestaltet. 

Sowohl  an  Horizontal-  als  Vertikalschnitten  der  Zungcn- 
bälgc  finden  sich  zahlreiche  (iebilde,  welche  an  mit  Boraxkannin  t 
gefärbten  Schnitten  sofort  dadurch  auffallen,  dass  sie  weniger 
tingirt  und  stark  lichtbrechend  sind.  Sic  liegen  0.2  mm  unter 
dem  Epithel  in  der  Propria,  haben  runde  oder  ovoide  (iestalt  und 
sind  durchschnittlich  Ü,<)t>  nun  gross.  Sie  besitzen  eine  deutliciie 
Umhüllung,  an  welche  von  aussen  zahlreiche  dunkle  Kerne  an^^e- 
lagert  siud.   Bei  stärkerer  Vergrüsjöcruug  zeigen  die  Körper  eben 
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in  ilirrm  Iiiimtii  ciiu'  oder  /.wei  ^rrtsscrc  ilaclic  Zcllni  mit  liollt'iii 
l'rutoitlnsiiia  luiti  »  Iwa  //  ;.'r'>ss('iii  Kern  uiid  «iuiikinii  Kcni- 
kör|K'i('lu'n.  L'm  diese  ci  iiiral  jua'lcireiu'ii  Zi  llen  I;ii:vni  sirii  in 
unr(':r«'liiiässi;rt'r  S(*hii'litnn<i:  älinlich  don  lüaitt  rn  einer  Knospe 
pliilte  Zellen  mit  <t\alem  e.  ]'J  n  lan;;eni  und  T) //  hreitein  KeiJi. 
Auf  dem  Qiieiveliiiiit  /ei^'-en  die  Zeilen  eine  niüudsicliellV»riiii^e 
Gestalt  und  heiles  I^rotoplasnia. 

Es  sind  diese  Kiirpen  lien  ofl'enltar  identisch  ndt  den  von 
Kunz,  e'i  in  der  Baeken  und  ( Ianniens(dd»"indiant  des  l'lenles 
;reliindenen.  I(di  hahe  versu(dit.  dnndi  Hehandliiiii:  mit  (Jold- 
ehlnrid  ihren  Charakter  als  Nervenepitlu-lien  /.u  eniiiileln:  sie 
larhten  sieh  /war  dinrh  (Johl  intensiv  s<di\var/.hlan.  allein  einen 
sielieren  ZusamuH-nhan^''  mit  Nervenlasern  naeh/nweisen  liin  ich 
nicht  im  Stande  irewesen.  Ks  muss  also  vorderhaml  nneh  dahin 
ffcstellt  ideihen.  (d>  «liese  in  der  L'muelHiii^'^  der  I )riisenans;;anf^e 
jj;et"nndenen  K<»rperelien  als  Sinnesepitlielien  ant/ntassen  sind. 

hairep'n  erirehen  si(di  in  anderer  lie/ielinn,:r  l'eherein- 
slinnnnu,::en  in  der  Kinriehtuni;"  der  (ieselimaekslur(dien  und 
der  I)riisenans-;iM;:e.  Wir  haben  hei  der  Papilla  t'oliata  psidien. 
dass  die  ein^aell■^te  l't»iin  des  (les(dniiaeksor;rans  in  ^riihcInMi- 
formiiren.  mit  Sinnesepitlielien  aiisp^stattefen  Vertiel'nn^'-en  der 
Sehleitnhaut  hestidit.  in  welehe  die  Ausl(ihrnnirs;,^in^'e  aein^iser 
Dnlseii  ndlnden.  Durch  Vereini^runir  nehen  einander  pdairerler 
(!rül)(dien  entstehen  die  (les(dnnaekst"urelien.  Kine  irair/,  ähidielie 
Krseheinunf^  findet  sicdi  wieder  am  Zumreiiirnind.  Die  Hal^- 
flrllsen.  wehdie  <la/.u  dienen,  in  ihren  Ihihlun^L-'en  ein/eine  Aus- 
niündiniii^en  von  ZnuirtMidriisen  aut/.nnelmien.  hiiulen  si(di  an  der 
seitliidien  IMinryuxwand  /nsannnen.  Dadurch  entstehen  die  Ton- 
sillen, und  durch  \ Creini'^unu'  der  l{al;4:ilrüsenli<ihlen  die  Fnrehen 
<ler  Tonsillen.  Das  Han])thauiiiali'iial  aber,  aus  dem  sow<dd  die 
\Van<l  der  (lesehniacksl'urehe  al>  der  I Jal:rdriiseidi<>hle  si(di  aut"l)aut, 
ist  lympliad<'noi<les  (lew(d»e.  AN'ährciid  jedoch  an  der  <  Jes^dimacks- 
»  tur(du"   nur  ein/eine  Lymjdirnilikel   aus   diesem  sieh  entwickeln, 

nehmen  diese  in  di  r  Wand  der  Kal;rh»dden  so  (ilx  rliand,  dass 
die  urspriln^liclie  IJedeuluni,'  dieser  Hrdde  .  eine  pMueinsanie 
Huelit  für  die  Ausmiiudun:^  von  r)rüsenkanälen  /.u  sein,  in  den 
Hinterf;rund   tritt.     Datür  werden   an  den  (ieselmiaekstureheii 

1)  I.  c.  S.  II  u.  Vi. 
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«rewiss«'  Zollen  «Icr  cpitiu'liaii'ii  AusUlcidini;:  /u  den  <leni  rSoscIiinack 
dicnen<k'u  .Sinncs/.cliiMi  uni^'-ewaniicit.  und  um  diese  diir(  li  \W- 
spülen  mit  diinnlliissi^'-eni  Sekret  stet>  itereeiitionstulii^'^  /ii  er- 
halten,  treten  an  Stelle  der  S(ddeinidrüsen  die  serösen  Drüsen. 

Wenn  man  von  «liescr  Anseliaunnj^  ans<relit.  so  lassm  sicdi 
uiip'zw  nn^iren  ['el^er•,^■^n,i4:stornll  ii  /\vis(dien  den  Hal^^drüsen  des 
Zun^ren^'rundes  und  den  (iesidimaeksfurtdien  teststtdien.  und  /war 
S(»u<dd  t'iir  die  l'ap,  vallata  als  foliata.  Jene  <'inta(dien,  iäiifr«- 
verlaulenden  Fundien,  wie  wir  sie  an  der  Pap.  \allata  ^'•ewisser 
Xaj^er  i^ef'nnden  lialtru.  werden  als  U»d(er,i:an^''st'ornu'n  an/,us(dien 
sein,  indem  die  ( M's<diiiiai  kslundien  als  eine  \'ereini;run.i;  hinter 
einan«ler  irtdairerter  Dnlseiiaiis^ini^i'  aufi^etasst  werden  k<uinen. 
Am  srlMMisten  kann  man  i-inen  alIiMäldi<dien  reiierpni;:  an  der 
Znu^T  t'in«s  9  Monate  alten  ITerdeirdus  verl'ol<;-en,  wenn  man 
di»  s<  Ihr  \  (>n  liinicn  nacdi  vorn  in  Selmitte  /,erle;::t.  An  der  Wur/(d 
siditn  wir  nocli  keine  Vfdiständiu'  aus^nd)ildeten  Hal^dr(ise)i.  son- 
«l«  rii  nur  vers(dniM|cn  tiet'e  IJmditen  unil  l'urelien .  in  welche 
I >nisenjrän<re  infinden.  Ks  ist  alter  unniö.i:li(di,  wt  nn  man  mit 
d«'n  S<diiiill«-ii  in  die  Xälie  der  l'ap.  vallata  koiiiiiil,  im  Präparat 
eine  der  Fiirtdien  mit  Sicdierlieit  ah  diejeni:;e  /n  l»e/,ei(dinen, 
wehdie  in  späteren  Sidinitteii  mr  ( ies(diiiia(d\st'ur(  he  winl.  Die 
Pap.  vallata  vom  Fohlen  ist  noc  h  w  ehren  einer  anderen  Kiscdieiniin«!^ 
he.sniiders  ^linsti^'.  Es  ist  (dien  erwähnt,  dass  auf  der  Papille 
Poren  heohaehtet  werden,  wehdie  /u  erweiterten  Driisenaus- 
fiilirunir^-räiiiren  lidireii.  und  dass  die  Wände  derselhen  mit  Oe- 
sehiiiaekskiinspen  ausi:tkleiilet  sind,  und  flass  ferner  hei  einem 
;ilten  Pferd  diesellieii  1  )riiseiiaiistüliruii^''spiJi.^e  (din<>  Knospen  jrp- 
funden  worden  sind,  Ks  ist  hekannt.  dass  an  der  eiidtrvonalen 
t  leselmn^-kspapille  stets  im  dir  Knospen  vor^'-(d)ildet  sind,  als  heim 
auspw  aehsenen  Thier  aniretndfeii  werden.  Dieses  Verhaltin 
heim  Fohlen  ist  aher  so  recdit  ^eeiirnet  /.u  /.eiiren,  wie  als  eitreiit- 
liehe  Heimstätte  der  ( !es(dimaekskiiospen  das  erweiterte  Kiido 
des  hrüsenaust'ilhrun;:srani:-es  an/.usidieii  ist.  Xo(di  ein  weiterer 
Bew  eis  tdr  die  Kiit  w  itd^hm^-  (ler  ( iexdmiaeksor^'ane  aus  Oriranen 
des  Zimireii^ruiides  lie::t  darin,  dass  es  Zuiiren  iriht,  an  w(d(dien 
die  \Viir/.(d  an  Stelle  der  Häl;re  und  Sidileinidrtlsen  Papillae 
vallatae  und  Kiweissdriisen  trä;;t,  /.Ui:lei(di  der  ein/.i^'-e  Fall,  hei 
(h  in  i(  Ii  Kiwuii>HÜrüseu  über  den  ganzen  Zuiigciigruud  ver- 
breitet faud. 
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Kiiie  solche  Zunp^  zoijrt  Abbilduii^r  in  vom  Iltis.  An  dieser 
Rohcn  wir  niisscr  <>  in  (Irr  ;r»'W(ilinliclu'n  Anordnung''  ji^eleg^encn 
i'a|)illaf  \;tllat;u'  noch  4  \vcit«'rc.  jcdcrscits  'J  au  der  Seite  des 
Znn:,^cii;rrundes.  Die  l*a|)ilicn  sind  nur  iin\ ollkoninien  von  einem 
Wall  unip'ljcn,  so  dass  die  (ichildc  von  (duMi  p'sehen,  eine 
roscttlormip*  (icstalt  erhalten.  II  ö  n  i  ^  h  m  i  e  (P),  welchem 
diese  Zun;;e  fji^leiclilalls  aut;;et"allen  war,  zälilt  nur  l*a|)iik'n  und 
sa.i;t,  es  seien  ausserdem  noch  war/cnt"r»rnii^'-c  Krhehun^en  am 
Zun^'i'n^'rund  ,  wchdie  aber  uiclit  di«'  Hedcutunj:  eij:entli(dier 
l^apillae  vallatae  besässen.  l(di  habe  dit'  eine  llält'te  »les  Zunjjron- 
•  frnindes  von  der  ersten  umwallten  rapillc  bis  zur  Kpifrlottis  in  - 

Länjrsschnitte  /crle^'t  und  u'ctunden,  dass  diese  Ortrane  alle  als 
uiiiwalltc  l'ajiilicn  aul'zutasscn  sin<l :  diese  stehen  in  st  iir  seichten 
Vertielun^'cn  der  Schlt  indiauf  und  traj^en  an  ihrer  ein^'csclmtlrten 
RnM»  einen  l\in;r  iriossi  r  ( icschmacksknospen.  In  die  Vertiefungen 
münden  die  Ausriihrnni,rs;,r;iii<rp  ^\^^^  sen'iscn  Drüsen,  welche  unter 
der  Mucosa  »'ine  ununterbrochene  hix^c  bilden  und  erst  im 
Hereich  der  TuusUieu  und  vor  der  Epiglottis  an  8chleimdr(iseu 
augren/en. 

reberpin^^slornuMi  zwischen  den  Balirdrüsen  des  Zun;ren^run- 
des,  beziehun^>»wcise  des  Zun'4:cnrandes  und  den  seitlichen  Oc- 
s(dimaeksor:;anen  zeijj^en  uns  auf's  deutlichste  die  schon  be- 
sprochenen  .Vbbildun^'cn   vom    Kiin^niru  (Tii^.        vom  Manatiis 

<>)  und  vom  Tapir  ^  Kitr.  7).  IJei  diesem  ist  auf  das  Ver- 
halten der  ZunpMidriisenoffuuugeu  in  der  Nahe  der  Pap.  foiiata 
Bcliou  aufmerksam  gcmaclit. 

Fassen  wir  dii'  Krirebnissc  vorstellender  Untersuchungen 
kurz  /usannnen.  so  sind  folircnde  Hauptpunkte  hcrvorznjieben  : 

1.  Die  Papilla  vallata  ist  nicht  aus  der  Papilla  fun^jitormis 
1icrvorp';;anp'n,  ebensowenig  die  Pajdlla  toliata  aus  der  Pa)>illa 
vallata.  Die  beiden  letzten  (>rj?ane  sind  in  ihrer  Entstehung 
unabhiin^'iir  von  einander;  rcberiran^'sformen  werden  zwischen 
'  beiden  nicht  Iteubaeiitet,  vielmehr  bat  jede  Papille  ihren  bestiouu- 

ten  {Standort. 

'2.  Als  (Irunilform  des  Gesciimaeks<>rf::ans  ist  nicht  ein 
papillcnlonuigcr  Furtsatz  der  Schleimhaut  aozuseben,  sondern 

l:  Zeitschrift  f.  wiss.  Zooloir.  Bd.  84,  S.4S3.  Kleine  Beitrl|ir«i  ^tr. 
die  Vertheiluug  der  Guttcbinacktfknospen. 
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toniihf'stiiniiiond  riir  «las  Orirnii  ist  die  Anlap:e  <lc8  Orahi'iis. 
Dieser  ist  (l»'r  iuoi|)liulo;;,ns('li  \vieliti','ste  Tlieil  des  Or^Miis  und  ist 
hervor^e^'aiiiren  aus  der  Verselmiel/.inii:  einzelner  mit  8iunC4>- 
epithelien  ausp'staf teter  I)rilsenaiistriliriiii;rs^'än;;e. 

Die  Drüsen,  welche  in  die  auf  diese  Weist'  entstandenen 
Fureiien  ihr  Sekret  entleeren,  sind  seröse  Drüsen.  Diese  finden 
»ich  nur  im  liereieii  der  Papilla  vallata  uiul  toliata. 

Die  Lafrcrun^  der  Drüsen  und  ilirer  Anst"ührnnirsi^Hnp:e 
wird  dureli  den  Faserverlaul'  der  Zun^^einnuskulatur  beeintluy^^i 
und  stellt  in  enger  Beziehung  zur  Anlage  und  Form  der  Ge- 
sclnnaekstiirche. 

3-  Die  Oesehniaeksfurelie  ist  linnutlo'r  dm  auf  dem  Zun;ren- 
^rrund  sieh  tiiuUinien  llrddeii  der  IJal^^lniscn  und  'i'onsillen,  welelie 
nrsprünirlieli  nielits  anderes  als  ^^emeinseliaflliehe  Ausfülirun^s- 
»rün^re  der  Zun^'endriisen  darslelh-n  und  <'iHe  ähidiehe  Kinrieli- 
tnu^  und  ^;;leieh«'  Veranlairun«,'  wie  die  ( leschniaeksturehc  halten. 
Kine  Reihe  von  reherpintren  s[)rielit  dal'iir .  dass  man  jene 
hildun;i,'<'ii  des  Zunp'ngrundes  aks  die  Vorsslufeu  der  Oesehmueks- 
furehe  anzusehen  hat. 

.Ms  weitere  Hetun<le.  welche  f^ele^entlieh  dieser  Arbeiten 
gemacht  wjirden.  lassen  sieh  noch  anführen: 

Das  V(»rkomincn  von  lymphadriioitU'iii  (iewehe  und  Ljniph- 
t'uliikein  in  den  Witiidi  n  der  (Jesehmaeksfurehen ; 

das  V(n-hanil*'Msrin  nukrusküpiseheu  Ganglienluiuten  in 
der  Papilla  vallata  des  Pterdcs: 

die  Anwesenheit  einer  verkümmerten  Papilla  i'olmta  bei 
der  Kat/e. 

und  endlich  das  Vorkommen  epithelialer  (lehilde.  welehe 
an  den  P>alirdrllsen  des  Pferdes  und  den  Tonsilh-n  vom  S(diaf 
nnd  Fiseliolter  sich  finden,  und  welche  in  ihrer  äusseren  Gestalt 
nervüsen  Endapparaten  ähuiieh  sind. 


Vorstehende  Arbeit  wurde  im  /oiiloi,^isehen  Institut  der 
T'iiiversität  Tübin;ren  an,:referli:rt.  Herrn  Pndessur  Dr.  Kimer 
Itiii  ich  für  die  bereitw illi^'e  ['eljeriassun::  des  .Materials  und  für 
das  Interesse,  das  er  meiner  Arlieit  eiit,ircp'nl>rachte,  /.ii  L'russem 
Dank  verbunden.  Ks  ist  mir  eine  an;:enehnie  Pliiclit,  nieincui 
Dank  an  dieser  Steile  Ausdruck  zu  geben. 
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Ebenso  spreehe  icli  Herrn  Dr.  Jnl.  Vosseier  f&r  die 
mancherlei  praktischen  Winke,  mit  denen  er  mich  nnterstatsEte, 
hiermit  meinen  herzlichen  Dank  ans. 


Erklärung  der  Figuren  auf  Tafel  I. 

Fig:.  1.   Pap.  foliat.  von  Cercolcptes  randi volvulutk  2:1. 

Zool.  Sainmiunj?,  Tübhinrcn.  a)  Pap.  foliat  .  Ii   Pap.  fuiijrit'orin. 

Fig.  2.  Pill,  f'nliaf.  von  C  c  r  c  o  I  c  p  t  es  c  a  ml  i  v  u  I  v  n  I  u  s.  'i»urr- 
srliiiitt,  v;\.  U)\'nv\n'  \'fr;;r<».s.scniii;i-;  narli  tirr  Nutiir  plioto- 
i^rajiliiii.  ui  Pa|>illi'nhiatt  mit  adenoidem  Gewebe;  b)  Ge- 
8chinack8kiu»h|u>ti;  c)  EiweiKsdrfiwu;  d)  Ausnihrungitgänge 
deraelbfm;  e)  SchleimdrÜMen;  f)  Muskelfasern. 

Fig.  3.  Pap.  vallat.  vom  M  r  era ch  wc  i  m- Im- n:  2.'» laclu'  Ver^rrösso- 
ruiiff;  Obcrlifiiiscr   (  iiincra.     a)   Papille;  l»)   Papilleii-riHlu'?! ; 

Sitz  der  ( M-NrliiiiacksUi»osi)rii ;  d)  Kiweissdrüscii ;  e)  Aus- 
lillll•ull^^s<J;Jillife  <ler.seli>en;  1)  Schloimdriisou;  g)  Muükelfaücru; 
h)  adenoides  Gewebe. 

Fig.  4.   UorixonfcaUchnitt  durch  die  Pap.  vallat.  vom  Hasen; 

ca.  lOraclic  Vfr;:r;isscrunff;  pliotO{rraphirt.  a)  Standort  der 
Papille;  b,  Aii.sfülinin^'sjränfr«'  der  seri'scn  Drüsen;  c)  seröse 
Drüsen;  d)  Sehleinidrüsen ;  e)  Muskellasern;  1)  Lymplilollikül 
im  Mittelpunkt  der  i'apille;  g)  Biutj^etiisse. 

Fig.  5.  Pap.  foliat.  von  Halmaturus  gig^anteus;  1:2;  Zoolog^. 
Sammlung  Tübingen,  a)  Pap.  foliat.;  b)  Pap.  vallat. 

Fi]3^.  6.    Zun^cn;i:ruii d   von  Manatns   latirostrin;   Ver^-r.  l.Vj; 

naeh  diT  Xatnr  pliot«>;rrapliii't  und  tr»'/«Mehnet.  Zo<»Io;r  Sanun- 
lunu-  Tüliin^-en.  a)  Pap.  tViliat.;  b)  Pap.  vallat.;  ci  V(ir<lere 
Tun.sillen;  d)  hinlere  Tonsillen;  e)  Muscul.  «tyloglo«s.  (abge- 
sclinitten). 

Fig.  7.   ^nngengrund  von  Tapirus  americanus;  natürliche 

Grftüse;  nach  der  Natur  plinto^rraphirt  und  jr^^zeichnet.  Zoolog. 
Sainndunjr  Tübin<:-en.  a)  Pap.  foliat  ;  l>i  l'np.  vallaf.;  e)  Pap. 
tun;rif. ;  d)  Zunp-ndrüsen;  e)  Tonsillen;  1)  .\reu.s  glossopalatin. 
(abgeschnitten). 

Fig.  8.  Pap.  foliat.  vom  Kaninchen;  Flächenschnitt;  schwache 
Vergrössemng;  nach  Photographie,  a,  a*)  .\u8fUhrungiigänge 

s«*röser  Drüsen;  h)  seröse  Drünen;  e)  Sehleinidrüsen ;  diFaseru 

des  "Mnseul.  hyo;:lits>,n-<;  e   Fasern  «b's  Mn>enl.  lin^'-nalis. 
Fig.  9.    Z  XI  n  jr  e  n  «1  r  ü  s  e  \  n  ni  .\  II  i     a  t  o  r;  ea.  (»Otaelie  Vt'rgrösM'- 

run^i"    naeh    Pbotoi^rapliie.     Zoolo^f.   .Sammlung  Tübingen. 

a)  Hauptausführungsgang;  b)  trichterförmige  Erweiterung  des> 

selben;  c)  Schleimdrüsen;  d)  Ijyniphfnllikvl. 
Fig.  10.  Zu  n  «rend  rü.se  n  von  Mustela  putorins.    2:1,  Zoolog. 

Sammlung  Tübingen,  a)  Pap.  vallat.;  b)  Tonsille. 
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üeber  die  nervösen  Elemente  in  der  Betina 

des  Menschen. 

Von 

A.  S.  l>o||;iel, 

ProIVsKor  di-r  liistologic  uii  Urr  UniviThität  Toiiisk  (Sibiiiiui). 

Zweite  Mittbcilnug:*). 
Hieran  Tafel  II. 

Die  NerveiifaaerRclücbt  der  menschlichen  Retina 
bestellt  ans  nackten  Axcney lindern,  welche  in  einer  nnd  dei-sel- 
bcn  Retina  von  sehr  versehiedener  Dicke  sind:  hierbei  tindeii 
sieb  io  einem  nnd  dcnisciben  Nervenbündel  constant  8o\v<dd  dicke 
als  an»*li  sehr  dünne  fadenf<»nni^e  Axencyiinder.  Oe- 
wöbnlich  sind  dieselben  in  ihrem  Verlaufe  mit  spindelifcen  oder 
kn<,^ligen  variwisen  Verdickimg^n  versehen:  die  (rHisse  dieser 
Varicositiiten  steht  einerseits  v(ni  der  Dicke  des  Axencyiinder» 
selbst,  anderei-seits  aber  von  <ler  Friselie  der  in  rntersiiehnng 
kommenden  Netzhant  in  Ahhän^jri^ykeit.  lu  den  l'äMen,  wo  es 
jrelinjrt,  eine  Retina  1  bis  2  Stunden  nach  dem  To^le.  also 
noch  fast  ^Mn/.  frisch  %Qr  Untersncbnng  zn  bekonnnen,  sind  die 
Tarieösen  Ansehwellnn^en  meist  von  sebr  geringer  Cirrisse,  wobei 
sie  an  den  4lickercn  Axeucylindern  griisser  %n  sein  pflegen  als  an 
den  donneren. 

In  den  licstand  eines  jeden  Axencylinders  treten  äusserst 
feine  Xcrventadcn  —  Fibrillen  —  nnd  eine  intertibrilläre  Snb- 
stanz  (das  Axoplasnia  nach  Sehieffer<leeker)' i.  Die  Fibrillen 
larbeu  sich  gewribnlich  sehr  intensiv  in  Methylenblau  und  erscheinen 
ihrer  Länge  nacb  von  kleinen  pnnkttbrmigen  Verdickungen  be- 


iz Der  vorlifj^enUc  Aufsatz  ist  eiiif  Kortsetzmiii'  niciiicr  in  IUI.  38 
dieses  Archivs  (1891)  ab^dnicktcn  Arbeit. 

2)  Schiefferdecker  undKoKsol,  Gewebelehre  mit  be- 
sonderer  Boriicksichtigiing  des  menschlichen  Körpers.  Bd.  II.  Brann- 
schweig  im. 
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sii/i.  die  F'ilirillcn   vu^  an   eiiiandir  lio-riMU   Inklen  sie  in 

(It'iii  Axoncvliiidc  r  ein.  je  nach  di-sscu  Dicke,  niclir  oder  weniger 
starkes  Fad(Md)üiidt'l  iScIiieltcrdockers  Axenstrauj?). 

Die  interfibrillün'  Sid)stan/.  cjliält  unter  Kiiifliiss  des  >f('tlivl('n- 
Idau  eine  nur  scliwacli  hlänliclie  Färbung-;  sie  liUlt  siininitlielie 
/.wisclicn  den  Fibrillen  Übrig  ideibende  Lfick(  ii  ans  nnil  liegt 
ausserdem  an  der  I'eriplierie  des  Ax«'nevliii<lers  in  (iestalt  einer 
selir  dünnen  Seliicht,  eine  Art  Mendnan  um  den^idben  bildend. 
Diese  Sebi(dit  wird  ihrerseits,  nach  den  lU'(d)aehtungen  v<iu 
Sehiett'erdeeker,  an  ilucr  Anssenflä(die  noch  von  einer  sehr 
«lünnen  und  mein"  eonsistenten  S(diielit  imiirren/.t.  welche  letztere 
„die  Kinde"'  des  Axencvlinders  bildet.  l)a  die  /wiscdien  den  ein- 
zelnen Nerventibrillen  liegende  Substanz  nur  in  stdir  sj)ärlicber 
Menge  vorbanden  ist.  erx  beint  gewöjjnlieh  der  ganze  Axeney- 
linder  durch  und  dur(  h  tiefblau  gefärbt,  wogegen  er  nur  an 
geinein  Ursprünge  ans  dem  Zellk(tii»er,  wo  seine  Dicke  grösser 
ist,  eine  deutlieh  hervortretende  tibrilläre  Structur  zeigt. 

Bei  niederen  Wirbeltbieren,  bes<nnlers  bei  den  Knor|)t  llischen 
(Sterlet,  Stön  ist  der  lUstand  des  Axencvliinb'rs  aus  Nerven- 
tibrillen  und  intertibrillärer  Substanz  sehr  leicdit  kenntlich;  dies 
konnnt  daher,  weil  bei  den  genannten  Thieren  die  zwiselier,  d«'n 
Fibrillen  und  an  der  Peripherie  «les  Axencylimb'rs  gelegene  — 
intertibrilläre  —  »Substanz  viel  reiebiiehcr  vertreten  ist  als  beim 
Mcusehen. 

Unter  dem  Fiidlnsse  vers(diiedenartiger  Keagentien  s(diwa(die 
Liisungen  \<tn  Osmiuni-  und  Chromsäure  etc.i  glei(diwie  auch  mit 
dem  .Vbsterben  des  Nerveng«'W(  lies  erleidet  die  intertibrilläre 
Substanz  eine  rasch  eintretende  Verandenn)g  und  grnppirt  >ich 
dabei  in  gn'isserer  oder  geringerer  Menge  an  bestinnnten  Stellen 
des  Axencvlinders  in  < iestalt  von  runden  oder  ovalen  Ans(  hwel- 
Inngen.  wie  sie  bereits  längst  unter  «lern  Xanien  ., Varicositäten  " 
bekamit  sind  i  Fig.  4):  der  axial»'  Tlieil  eines  jeden  dieser  vari- 
eii.sen  Knötchen  wird  gi  \v(i|inli(  h  von  den  in  den  Hestaiid  des 
Axencvlinders  tretemlen  FiluilKn  dundisetzt  'Fig.  4  . 

Sännntli(die  Axenevlinder  der  Nervenfnserscdncbt  sind  in 
gesonderte  Hiindel  angennlnet.  die  .-m  der  l^inf ritt>stelle  des  Op- 
ticus von  ziendich  beträchllicher  Dicke  sind  nml  <  iig  aneinander 
liegen;  Je  mehr  sie  sieh  abi'r  von  der  geii.nmten  Stelle  entl'ernen. 
desto  düimer  werden  sie,  vertiecbteu  »ieli  luauuiglaeb  uuter  eiu- 
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aiuler  iiiul  f,'t'luMi  dann  alhnälilicli  auseinander,  um  in  radiärer 
Rielitnng  tler  Ora  serrata  /.u/,ustrel)en.  Die  vnn  der  Papille 
zur  Ora  serrata  Inn  alhnählieh  vors^clireitende  Verjiin^niiiir  (K'r 
einzelnen  Xerenhllndel  wird  dadnreli  bedinji^t,  dass  aus  deuselhen 
während  des  beseliriehenen  Verlaufes  nach  und  uaeli  cin/elno 
Axcneylinder  austreten,  um  in  die  innere,  mittlere  oder  äuäsere 
gangliöse  Seliieht  einzudringen. 

Im  ileltiete  der  Ora  serrata  besteht  die  Xerveiit'aserseliielit 
nur  aus  einer  gerinji^en  Anzahl  von  Axeneylindern,  die  lii<'r  keine 
enntinuirlichc  Sehieht  bilden  und  antaui^s  nicht  selten  spirali^ 
j;e\vuuden  oder  in  einer  boj^^entiirnii^^en  liie^un^^  dahin/iehen,  um 
erst  weiterhin  dem  einen  oder  anderen  Bündel  sich  beizugesellen 
and  in  demselben  radiär  zur  Pa]ulle  hinzuziehen. 

In  der  äusseren  temixnaien  Hälfte  der  Netzhaut  wird 
eine  Undairernn;:  der  Axenevlinder  in  der  Nervcnfaserschieht 
bemerkt,  welche  bekanntlieh  durch  die  Geg^enwart  <ler  Macula 
lutea  hervor^^ebracht  wird.  Da  sieh  die  ersteren  in  Methylenblau 
sehr  intensiv  färben,  so  frelini^^t  es  an  Flächeni)rä paraten  der 
also  fi^efarbten  Retina  leicht,  die  La^aMiuiirsverhältnisse  der  .\xen- 
cylinder  sowohl  im  Gebiete  des  gelben  Fleckes  als  auch  in  der 
Fovea  centralis  khirzustellen. 

Gewiilinlich  ^adiorcii  die,  in  Zahl  von  25 — 30  und  mehr 
zwi.schen  dem  Sehnerveneintritte  und  dem  irelben  Flecke  lie^,'enden 
Nervenbündel  fast  ausschliesslich  dem  Gebiete  dieses  let/.teren  an 
und  trafj:en  daher,  nach  dem  Vor^iranirc  von  Michel 'i  mit  Recht 
den  Xanjcn  «Maculabüiidel"  (Fi^^^j.  1  und  1'  c  .  Hin  Thcil  der 
lu'tretienden  Bündel  ^''eht  direct,  in  f^crader  Richtiin«,'  zum  inn»  reu 
Rande  des  p;elben  Mrckes.  während  die  übri^;en  in  bo^^MdVtrmip'r 
BicjL^un;;  dessen  oberem,  unterem  und  lateralem  Iv'andc  sich  nähern 
(Figj?.  1  und  2).  Anfangs  erscheinen  diese  Xervcnbiindcl  v<»n 
beträchtlicher  .Stärke  und  liciren  eim'  an  einander,  werden  alter,  je 
mehr  sie  sich  dem  /gelben  Flecke  nähern,  allniählii  h  schmächtii^cr 
nnd  bilden  durch  ^rcfrenseiti^'-en  Faseraustansch  einen  ziendieh  dicli- 
ton  Plexus.  Im  Gebiete  des  ^adben  Fleckes  zerfallen  sännntlichc 
Nervenfaserbttndel,  nicht  selten  lacberfürmig,  in  eine  Anzahl  fei- 


1)  üo.ber  die  AnxHtraldun^rsweise  der  Opticusfasern  in  «ler  mensch- 
liehiMi  nctiiin.  I^citr.  zur  Anatomie  und  Physinlogiet  als  Fe-stgabe  iur 
C.  Ludwij^.   Leipzig  1874. 
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iierer  Bündel;  «lio  oiiuii  v(»ii  ilnicn  l«»s«']i  sich  in  ein/.t'liic  Fasern 
auf,  weiclic  liicrsclhst  -  im  Hcnicli»'  des  p'IIkmi  Fleckes  — 
der  llcnhaclilun;;  cnfscliwindcii  i  Fi^^.  'J  .  wälirend  niiderc  den 
Kand  der  F<iv.  ceiitiali»  rncic-licii  und  dicx'lhc  rinirt<'»niM:r  miisän- 
nieti,  wie  dies  ans  V'\<:.  '2  crsi(ditli<di.  Von  dcui  soi'licn  ci  sv iilmti'n 
Xcrvciiiiii^e,  tlieils  aber  auch  vmi  anderen.  8i<di  nicht  direct  an 
desst'n  Iiildunir  l)ef heili;renden  Xervcnhiindehi  ;ir»'lien  selir  feine 
Acst(dieH  sdwie  auch  vereinzelte  Xer\ t'ul'asern  al».  wehdie  in 
s(dira.:cer  Kiciitun^^  allniäldicli  znni  (Jrnnde  der  i'^uvea  lieralistei;;-en 
und  durch  ^'Ci^enseilip-  Verfiel  htun,::  schliessiicdi  einen  an  den 
•Seitenwjinden  sowie  au  dem  <lrunde  der  Fitvea  eentralis  ycie- 
gcueii,  hreitmas(diiiren  Plexus  Idldeii    Fi:u'.  '2\. 

Mithin  liurt  .Wmn enta>ers(diielit  nicdit  etwa  in  H.  4  nun 
Kntl'ernun^:  von  dem  (V'iitrum  <ler  Fovea  centralis  auf.  wie  dies 
V(ni  tiniicen  lierdiaehtern  Sehwallu  '  und  A.i  an^'eiioinnien 
w  ird,  sondern  si*-  besteht  in  <5estalt  einer  sehr  dünnen,  aus  (»  ineu 
Jiündilclien  und  ein/einen  Axencv lindern  bestehenden  Schicht 
auch  im  (Irunde  (Fundus)  der  Fovea  fort. 

Anlaufend  die  Xer\ enl'a>ern.  welche  olterlialli  und  unterhalb 
di'r  soeben  iM'seliriebeni'n  und  w  ie  bereits  i.-'i'sairt.  auss(diliesslieh  dem 
gelben  Flecke  y.updi<irenden /  l'.iindel  lieiicn,  so  zeii;(Mi  sie  anfanji:^ 
einen  bo<j:enfönni:u'*'H  Verlaut";  an  dt-ni  Hand»'  des  p  lben  Fleckes 
an^^elan^it.  wenden  si(di  <lie  Fnden  der  unti'n'U  lüiudel  ii;i(di  <d»en. 
die  der  (dn'ren  liiuidel  daire^en  abwiirts.  be;;e;rnen  i-inander  und 
treten  s(ddiessli<d(  zu  einer  lieilie  von  Mö^en  zusammen,  ileren 
f!(mve\itiit  ^a';ren  die  Ora  serrata  ;.;-ewandt  ist.  wiilirend  ihre 
concave  Seite  dem  Aussenrande  dei-  Maeida  lutea  si(di  zuwendet 
(Fi^-,;;.  1  und  '2).  Aus  den.  Iiarl  am  Jiande  der  letzteren  entlan^i- 
zii'lienden  Xer\ eidnindeln  spallit  si(di  eine  An/alil  von  Fasern 
ab,  welche  letztere  in  d;is  («ebiet  der  Macula  sieh  einsenkeu 
(Fi^r.  2). 

( !ewriluili(di  \ereini^en  si(di  nur  die  l'aiden  der.  dem  Aussen- 
rande der  Macula  näln-r  irelei:enen  X<rvenl;i>erbündel  zu  jre- 
schhtsscm'U  ni"»<,''en,  wiihrcnd  die  Fnden  der  idni-cn.  weiter  ab- 
seits liepnden  iSümlel  dort,  wo  sie  einander  entp';.'enkonnnen. 
sich  allmählich  \erjiiiiiren  un<l  s(diliessli(di  in  .stdir  feine  Miindel- 
chcu  und  sii^ar  in  einzelne  Fiuseru  zerlallen  \y\^.  1  e;.  .Sowoiil 

1)  l^chrbuch  der  Aiintoiiiic  Ucr  .Siiniejiorgane.    Krlauj^eu  18B7. 
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iliest'  als  aiieli  jene  hildou  durch  inanniclit'aclic  Vi'illcclitmif;; 
unter  cinandt'r  t'iiu'n  hesuiulcrcn.  (\\v  hctrclVciidr  Stelle  der  Xetz- 
liant  (diarakterisireiideii ,  imdir  uoiii^'cr  l>ii  i(iii:is(diiircii  l'lexns, 
in  dessen  liereiehe  die  Xi'rvent'aserselii(  lit  nur  als  eine  s«dir  dünne 
Selii(  lit  erseheint  i  Fi^^.  le  i.  Der  fjrenainile  Plexus  hihlet  einen 
/iendieh  selinialen  1,0  -1,;")  nnn  im  (^>nerdnr<dMnesser  hetrairen- 
<leni  Stn'it'en,  welcher  in  1-1, in  nnn  jenscit  des  äusseren  Iian«les 
der  Miieula  lutea  he^rinnt  und  in  irerader  J{iidit  iiiii,'-  his  zu  einein 
Tunkte  reicht,  wo  die  Xei\enrasern  aut's  Xi'ue  eine  j;:estn'ckte, 
radiäre  Kiehtun^r  annt  Innen,  was  etwa  Ii  nnn  weit  iiach  aU88eu 
vuu  der  Fovea  centralis  ein/.utretj'u  pHe^'t  i  Fi.^:.  11). 

Im  r»erei(dje  des  suchen  hoeliriehenen  l*lexus  hcst«dit  die 
innere  raui:lirtse  Schicht  ans  /ahlrei«du'n.  in  nitdireren  Keiheu 
üher  »"inauilcr  lie^cuden  Xer\ en/.ellen  und  erinnert  .somit  diese 
.Stelle  der  Xet/.haut,  sowohl  in  dei-  Anordinniir  ihrer  Xerven- 
fasern  als  auch  in  der  Dicke  der  iuueruu  giiugiiöscu  iScliicht  au 
das  (lehiet  der  Macula  lutea. 

.M  i  c  Ii  e  1 '  I  weist  hercits  auf  die  Thatsache  hin.  dass  die 
Nervenlaserhündcl  an  einer  Sielle  <Ier  X<t/.h;iiil  in  dojtpclter 
La:;e  an:r<'ordnet  sind;  diese  Siclle  lieict  oheilialli  des  /wischen 
d»Mn  Sehner\cneint ritte  und  der  i'\>\t'a  centralis  ^'•eleircneu  Xet/,- 
hauttheils.  An  .Metlivlcid)lau|näparaten  ist  es  lei(dif  wahrnelnnhar, 
dass  die  Xervenlassern  ni(dil  allein  an  der  von  .Michel  hezeieh- 
neten  Siedle  eine  do)i|)elte  L.ip'  hildcn,  sondern  ehen.so  auch 
no(di  in  cini^'i-r  Kuirennni;r  oherlialh  und  unterhalh  <les  von  mir 
eben  beschrieheneii  IMexiis  und  zwar  nahe  dem  l'eber^Mni;e  der 
Fa.soni  in  die  radiiire  IJichtun^'  U'i;;.  l^i.  (iewidndich  spalten 
sich  von  «1er.  der  inneren  i,''an^'lir»sen  Schicht  zn^^ewandten  Seite 
tler  Xervenhündel  mehr  weniger  leine  .secundäre  Urmdelchen, 
sowie  ancli  einzelne  Fasern  ah,  welche  die  radiär  v<'rlauleudeu 
Bündel  unter  mehr  oder  weni^^er  scharfem  Winkel  kreuzen  und 
uuter  allmählicher  Versehmäcditiiruu^  nahe  der  Ora  serrata  dem 
Au.i;e  entschwinden  i  l'^i^.  '.V).  Solcherweise  sehen  wir  in  dem 
fins.scren  Netzhautsepnente  eine  d<ippclte  —  äusHere  und  innere 
—  La^e  von  Nervenfassern.  widjei  die  in  den  Bestand  der  crst- 
^uannten  La;?e  tretenden  Bündel  iu  dem  oberen  Theil  des  er- 
wähnteu  »Segmentes  nach  aufwäru,  die  iu  deiu  unteren  Segmente 


1)  1.  c. 
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gelcgcucii  Bündel  dagegen  nach  abwiirtH  /ielicii  uiid  in  ihrem 
Verlnufc  sich  mit  den  radiären  Bttndchi  der  zwcitgcnannten  inneren 
Schicht  kreu/en  (Fig.  1). 

üntersuchunfcsniethodc.  üm  eine  möglichst  voll- 
stündige  Färbung  der  nervösen  Elemente  der  Netzhaut  zu  erhal- 
ten, ist  es  erforderlich,  die  Au^äplcl  niöglichBt  frisch,  alsci  etwa 
eine  halbe  Stunde,  jedenfalls  aber  nicht  später  sih  i\ — ö  Stunden 
nach  dem  Tode  in  Untersuchang  zu  nehmen.  Die  ^Icthodo, 
welcher  ich  mich  behufs  Färbung  der  Retina  bei  meinen  Unter- 
suchungen bediente,  bestand  in  folgendem : 

Der  Augapfel  wurde  im  Niveau  des  Ciliarkr»rpers  vorsichtig 
in  zwei  Hälften  zerschnitten  und  darauf  mittelst  einer  Schcere 
die  hintere,  grössere  Hälfte  in  mcridionaler  Richtung  in  mehrere 
(3 — 4)  Segmente  zerlegt,  von  denen  ein  jedes  einen  Theil  der 
Retina  ihrer  ganzen  Länge  nach,  von  der  Ora  serrata  bis  zur 
Eintrittsstelle  des  Opticus  enthielt. 

Das  derart  enthaltene  Netzhautsegment  wurde  mittelst  einer 
Pincette  von  der  Chorioidea  abgelöst  un<l  nebst  dem  anhaftenden 
Theile  des  Glaskörpers  auf  ein  grosses  Objcctglas  übertragen. 
Hier  wurde  die  Retina,  mit  der  Xervenfaserschicht  nach  oben, 
ausgebreitet  und  der  (Tlaskr»ri)er  theil  weise  mit  einer  Schcere 
abgetragen,  der  Rest  desselben  aber  im  Zusammenhange  mit  der 
Retina  belassen;  letztere  war  dadurch  für  die  ganze  Zeit,  so 
lange  die  Untersuchung  dauerte,  vor  Austrocknnng  geschützt. 
Naebdem  die  Retina  auf  den  Objeetträger  gelegt  und  in  ent- 
sprechender Weise  ausgebreitet  worden  war,  wurden  nulirere 
(5 — 6)  Tropfen  einer  proeentigen  Methylenblaulösnn;::  auf  das 
Präparat  geträufelt  und  selbiges  sodann  durch  Bedeckung  mit 
oiDcm  grossen  ührglase  vor  Verstaubung  geschützt.  (Icwolmlich 
tritt  bereits  nach  sehr  kurzer  Zeit  (binnen  1ö — 20  Minuten)  der 
Anfang  der  Nenreaflrbang  ein;  untersucht  man  hierbei  das 
Präparat  TOti  Zeit  zu  Zeit  mittelst  sehwacher  Objective,  so  ist 
es  leicht  za  bemerken,  dafls  sieb  %a  allererst  die  Axcnevlindcr 
der  Ner?enfa8ern  förben,  worauf  eine  Färbung  der  Zellen  der 
inneren  und  der  mittleren  gangliOsen  Schicht  sieh  einstellt  u.  s.  w., 
bis  schUemtieb  uaeb  Ablauf  von  3 — 4  Stunden  nach,  dem  ersten 
Erscheinen  der  Färbnng  der  grOsste  Theil  der  nervösen  Elemente 
in  sammtlichen  Xetzhautscbicbten  tingirt  ist.   Meist  bedarf  es 
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wälircnd  flrr  n^an/^eii  Zeit,  so  lan^^c  als  die  Färhiinj*  vor- 
scliroitet,  einer  wiederholten  Bci^^ahe  der  Methyleublaulösnii^  zu 
dem  Präiiarate,  damit  an  <len  Käudcm,  sowie  nticli  an  der  Ober 
flache  (lesKclben  beständig  eine  gewisse  Quantität  der  Farbl<)snng 
vorbanden  sei. 

Sobald  sieh  eine  ^enflgend  starke  Fäibun^^  der  nervOsen 
Elemente  eonstatiren  Hess,  wnrde  die  anf  dem  Objectträjjcr 
befindliehe  MethylenblanlOsung;.  ebenso  wie  aneb  der  Rest  des 
Glaskörpers,  soweit  es  nWiglieii  war,  fortgenommen.  Darauf 
wnrde  die  Oberfläche  des  gefärbten  Netzhantprä parates,  ohne  es 
von  dem  Glase  abzunehmen,  mit  mehreren  Tropfen  einer  gesät- 
tigten wässerigen  AmmoninrnpikratlOsnug,  allein  oder  unter  Zu* 
satz  von  Osminni8<auro,  benetzt  und  dann  das  Präparat  mit  einem 
Ubrglase  so  luftdicht  als  mOglich'  zugedeckt  und  bis  zum  nächsten 
Tage  stehen  gelassen.  Nach  Abhinf  von  18 — 20  Stunden  wnrde 
die  fixirende  Losung  durch  ckemiseh  reines,  mit  gleichem  Volum 
Wasser  verdflnntes  Glycerin  ersetzt  und  dann  ein  Deekgläschen 
auf  das  Präparat  gel^.  üm  jeden  Druck  auf  das  Präparat 
zu  vermeiden,  wird  es  vor  Auflegung  des  Deckglases  mit  einem 
Rähmchen  aus  dickem  Papier  belegt. 

Nach  ein  oder  zwei  Tagen  hat  das  Präparat  meist  einen 
gcnflgenden  Grad  von  Durchsichtigkeit  erlangt,  so  dass  sieh  bei 
Aenderung  der  Focalstellnng  die  Vertheilnng  der  nervOsen  Ele- 
mente In  sämmtlichen  Netzhantschichten  vollkommen  scharf  und 
deutlich  wahrnehmen  lässt.  Mithin  bat  die  soeben  beschriebene 
Färbungs-  und  Fixirungsmethode  vor  den  anderen,  ja  selbst  vor 
der  Golgi'schen  Metbode,  namhafte  Vorzflge  voraus^  diese  Vor- 
zQge  bestehen,  wenigstens  in  Bezng  auf  die  Retina,  in  folgendem: 
erstens  ergibt  die  von  uns  angewandte  Methode  eine  reine  Nerven- 
förbung  ohne  Bildung  etwelcher  Niederschläge,  welche  das  Bild 
Terundeutlichen,  und  zweitens  gelingt  es  mit  Hilfe  dieser  Methode, 
ilie  verscbledenartigeu  Xervenzellcn  nebst  allen  ihren  Ausläufern 
in  der  unversehrten  Netzhaut,  also  bei  normal  erhaltenen  Lage- 
▼erhftltnissen  der  einzebien  Thelle,  zu  veranscbaulicben,  was  bei 
der  Golgi'schen  Methode  nieht  der  Fall  ist.  Freilich  fällt  es 
bei  der  Untersuchung  von  Flächenpräparaten  der  Retina  anfangs 
»ehwer,  zn  entscheiden,  welcher  Netzhautsehicht  namentlich  diese 
oder  jene  Nervenelemente  zugehGren;  indess  lässt  sich  diese 
Schwiengkeit  bei  einiger  üebnng  leicht  Oberwinden. 
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W«'it  scliwicri.^rcr  ist  dir  Kntschcidmi^'^  <\ry  l'ra,i,^i*,  auf 
Wflclic  Weise  sie!)  ans  der  ^i't'-trhteti  K'etiiia  >rliiiitt|irä|iaratL' 
Iierslelleii  las>rii'.'  Zu  die>riii  lielmle  liraelite  ieli  die.  in  l»e- 
sidiriebener  \\  ri>e  ^^etVn  lite  {«'etina  in  eine  ;r»-s;itti:rt«'  ali\oli(dis(du' 
Ainni<>niinnpikratl«isini,u'.  wurin  sie  heliiil's  llarinn::-  ant"  1  '2  Stnnden 
belassen  wunl«';  sudann  kieinnili  ii  w  ii  das  Präparat  in  llullnnder- 
niark  ein  und  tertii^ten  S(dinitte  ans  Ireier  Hand,  wobei  das 
Kasirniesser  in  Aiiini"iijiiiiiinkrat  lialti^uis  Wasser  oder  eben 
sobdies  (iiyeerin  iretatndit  wnnb-.  Hierbei  ist  aber  /n  bemerken, 
dass  <lie  alknliuliselie  Anunniiiiiiii|(ikratl<tsun^-  deini'-cli  in  ;re- 
wisseni  <lra«b'  entt'iirbend  auf  das  Präparat  einwirkt.  >elbst  wiini 
K't/.teres  aueb  nielit  Uin^rtT  als  an;rop'ben  in  (b'r  Lr.snn^'  pde^^eu 
hatte,  so  dass  also  die  iKrvTtsen  Kleniente  in  den  Sclmitteii  uur 
noeli  steUenw  eix'  ;;-i'tarbt  ersidii'inen.  ( )b:L;lei(di  die  bes(diriebenc 
H:irtinii;snietlinde  bei  iH-toli^-nn^-  ;Lr*'wisser  <'autelen  retdil  befrie- 
dip'nde  Ke>nltate  liefert,  so  ist  >ie  (b  niioch  jeileid'alls  etwas  um- 
8tttU(lli(di  \\\u\  fillirt  dabei  nielit  jeiU'sniai  /um  Ziele. 

Anlan;;end  die  anderen  Krliärtuni;stbissi:,d\eiten,  wie  z.  Ii. 
die  (Mironi  und  l'ikrinsäurelr»sunuen,  die  .M  ü  II  e  rscdn*  und  die 
Snliliniatb'isun;;,  sn  wird  die  l'iirbnn^  /.war  aucdi  dureli  diese 
riiissi^^keiten  lixii  l.  inde>s  entx  liw  iiulet  sie  sehr  bald  uaoh  Eiu- 
sehluss  des  l'riiparatt's  in  (Üvceriii. 

Auf  (irund  alles  <d)en  Mit-eilieilteu  wurde  von  nur  behufs 
AnferliiTiui^'  von  ScImittiMi  ans  der  durtdi  .Metlis  lenblan  ;^efiirbteii 
Net/Iiant  nieistentlieils  tb|,:;i'nd<'s  NCrlalM  en  in  Anw  eiidiinu-  t:e- 
bra(  lit.  welches  ich  bis  jetzt  für  das  iieste  und  zweekuiüssij^ste 
halte  : 

Kin  Stiiek  der  in  Methylenblau  p-tarbten  K'elina  breiteteu 
wir  aul'  der  eiui-n  Hälft»'  eines /ersä::len  llolinnderniarkstiiekeliens 
vorsielitiu  ans  inid  liessen  das  Präparat  sodann  an  das  llollnnder- 
niark  aniriereu;  hierauf  wurden  aus  dem  ^^elVorenen  Präparate 
Sehuitte  ;;el"erti^t.  Oder  "die  Retina  wurde  behufs  ihrer  Krhär- 
tun^'  und  rixirun^-  der  I'ärbuni;  für  Is  i^ti  Stunden  in  <lie 
tixirende  Misehuu^  gebracht,  worauf  sich  bereits  Sehuitte  au- 
ferliiren  lii's.sen. 

hl  dem  ersterwähnten  Falle  wunleu  die  Sehuitte  in  j^^'sät- 
tii;te  wäs.seri;;e  Aunuoniumpikrathisun^  «»der  in  das  oben  ^'^eiiauute 
tixirende  Gennseb.  let/erenfalls  aber  direet  in  (Jlyeeriu  ^ebraeht 
Aitötatt  der  Schnitte  lassen  sich  iu  vielen  Fällen  die,  bei  Ueber- 
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tragnn^  der  Retina  auf  dcu  Ohjecttrilg^er  in  derselben  entstehen- 
den Faltiuif^cn  zur  Untersneliunf?  hcnntzen ;  oder  ch  erweisen  sieh 
endlich  aueh  Ineisioncn  der  Rt-tiiia  als  /wecktlicnlich.  wenn  man 
nach  Kinwirknn«^  der  tixireudeii  Lösung'-  auf  die  gefärbte  Ivt'tiua 
mit  einer  ^»cllecre  eine  jj^anze  Anzahl  von  Eiiisclniitteii  in  den 
Rand  des  rrä|>arates  ^jeniaeht  hat.  Gewldinlieii  lassen  sieh  solehe 
Ineisionen,  ähnlieh  wie  auch  die  in  den  Fläehenpräparatrn  spontan 
entKtehen<len  Falten  ndt  denmelbeu  Erfolfre  wie  refrelrechte  Schnitt- 
präparate dazu  verwerthcn,  am  die  Vertlieilun^,  die  jLrc^onseitiiren 
Laprunpiverhältnifwe  etc.  der  Xerveneleinente  in  der  Retina  zu 
Studiren,  und  es  gelingt  auf  äoleheui  Wege  Kinigi-s,  was  an 
Fläehenpräparaten  nicht  leicht  zn  entscheiden  war,  genügend  zu 
vervollständigen  und  klarzustellen. 


A  innc  r  k  u  n  g.  Am  Schlnssc  meiner  Hcschn'il)iuig  llher 
»iie  uervKscn  Klemente  i\vr  Mi  iisi  licmctinn  Miii^chui^t.  imiss  irh 
not'h  F'olp^cndes  liiii/.nt'il;j:t'n :  Die  .>nl»t  |iilli(  li;ih'n  Xcrv ni/rllcn" 
hihh'ii.  wie  es  /.um  Tlicil  aurli  :iiis  der  Fiu'.  -  T.il.  I  iiu  iiier 
ersten  Mitllit'iluiii; '  i  ersiclitlicli.  kciiir  inuuitt'rhrnclu'm',  (•«tiitiiinir- 
liehe  .Scliiciit.  sdiideni  lit',ji:«'ii  bald  nalif  ln'i  riiiaiHlcr,  bald  iiu'hr 
»►der  w«Miiir<'r  von  ("inaiidcr  eiitternt;  IuimIhm  werden  sie  in  den» 
peri|)iieris(  lieii  Xet/.liauttheile  in  grösserer  Anzahl  angetrotreu, 
alä  in  dem  eentnilen. 

Es  ist  mir  f'«'nier  in  der  let/-ten  Zeit  während  der  Eärlnni^r 
einer  y-an/.  lVis(dien  Xet/.liaut  vom  Alenselien  mit  .Metli\  leublan 
gelungen  zu  heohaeliten,  dass  \iini  li'ande  der  kollii^-i'n  An- 
sehwellungen.  mit  welelien  die  Zaptenttisse  endiuen,  eini-re  l)  n 
und  nu'hri  dünne  varie<ise  Täden  Piir.  ö'  ihren  l'rsprnng  neh- 
men, die  auf  einer  ;,''ewissen  Strecke  ant  der  Ansst  ntl;l(die  der 
änsisoren  Reticnlars(diiclit  sicli  anliäulen.  Ehen  sohdie  Fäden 
eut/weipMi  si(di  auch  vom  Rande  d»'r  ke,irelt"<tnni;;en  Anscliwel- 
lou^en  von  Stähchenf'üssen,  jedotdi  in  einer  ^-erinireren  Zahl'  I^ — 2). 

In  wel(diem  N'erliältniss  die  anp'liilirten  l'äden  an  einander 
stehen,  und  /war  ol»  sie  si(di  unter  einander  und  mit  den  äusseren 
Fortsätzen  der  bip(»laren  Zellen,  in  der  Form,  wie  es  Tartu- 
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feri^)  Terrnnthct,  vereinigen,  oder  nur  in  der  ftosseron  Retieidar- 
schiebt,  wie  es  in  der  letzten  Zeit  von  Ramon  y  Cajal')  an* 
genorainen  wird,  verzweigpeil,  —  ist  mir  zur  Zeit  nicht  gelangen 
mit  Bestimmtheit  zu  entscheiden. 


Erklärung  der  Abbildaugeu  auf  Tafel  II. 


Fig.  1.    a  Mai-ul;i  hitcn  ;  1» '  Fdvoa  ccnfrnlis;  (•)  Maciilahiimi«'!  ii.  M  i  c  !)  r  1 ; 

(1)  NiTVcnla^rihuiulrl ,  wcUlic  tri'xliiossfuc  Hö;^cil  liiltitMi; 
e)  bo;^cntöriiii;^  vcrlaulüiulc  liiiiulcl,  welche  scliliohslich  iu 
feine  Bfindelchen  und  einzelne  Nervenfaeem  >erfallen,  nm  das 
im  Texte  beschriebene  Qefiecbt  su  bilden;  f)  radiär  verlan- 
feudo  HüthIcI;  ix)  Bündel  von  AxtnicylindiM-ii,  die  die  tfusscre 
Lair«'  «Ifr  X('i-v('iifas('rscliitl)t  hilden.  —  Fl.iflH'iiprJiicnat.  <r<'- 
/.»'iclmi'l  mit  Hülle  der  Camera  lue.,  hei  lü'iehert'b  Ubj.  i; 
darauf  um  die  Hallte  verkleiiierl  darjjehUdIt. 

Fig.  2.  Gebiet  der  Macula  lutea;  a)  Fovea  centralis,  in  deren  Gmndo 
die  Nerfenfasem  ein  breitmaschiges  Oeflecht  bilden;  b)  Ma- 
cula lutea;  c)  Maculabündel;  d)  dorn  HuHKCreii  IJaude  der  Ma- 
cula auliog-emb*  Nerv«Mi1>ÜlideI ,  welelie  lre^elllo^^elle  I'.oLieu 
bilileii:  diese  Bündel  ent.sen<len  Nervenfasern  zur  Macula: 
»•)  Ni'rvcnvtelleu  der  inneren  ijan^liösen  Schicht.  —  J-'laehen- 
prüparat  der  Retina.  Reich.  Obj.  4,  Cnm.  lucida. 

Fig.  8.  Zwei  Lagen  —  die  innere  (a)  und  die  äussere  (b)  —  der  Ner- 
venrasom  in  dem  äusseren  Xet/liautKegmente.  Flächenprä- 
parat, nbj.  1  '  Heielierri.  rani.  lueida. 

Fig.  4.  Axenevlinder  mit  varieösen  Ansehwelluntren,  di'ron  axialer 
Theil  von  den  Nerventibrillen  durchset/.l  winl.  lieichert, 
Obj.  8  a,  Cam.  lucida. 

Fig.  ö.  Zapfen.  Vom  Rande  der  kegelförmigen  Anschwellung  des 
ZapfVnfiisschens  werden  varicöse  Fäden  abgesandt  Obj.  8a, 
Cam.  lucida. 


1)  Sulla  Anatomia  della  Retina.    Tnrino  1887. 

2)  Notas  preveniiva.s  sobrc  la  retina  y  ^ran  simpi'itieo  de  Ion 
mamiferos.  Gaceta  Sanitaria,  10  didembre.  Barcelona  1891. 
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Das  Dotterorgan  der  Wirbelthiere. 

(Fortsetzung.) 
Von 

Hans  Yirchow. 

Hierzu  Tal'el  III  und  IV. 


(Diese  Arbeit  »chlicsst  «ieli  als  uninittdbnrc  FortHCtzung  nn  ciin'  Mif- 
theilunir  an,  wt-U-lic  in  der  Zfitschrilt  für  wjssciist  tiaftliche  Zoologie, 
LIil.  Bd.,  Suppl.  S.  161-200  efMchieueu  int.) 

B.  Die  Entwicklung  des  Oottereaokentoblaeten. 
III.  Entwleklnnfpwtiifen  des  Dottersiekentoblasten. 

NucIkIciii  ich  im  Vorans'^cliciKlrii  dii«  wäliroiid  der  Knt- 
wickluii^'  des  Dftttcrsackrntolllustoii  aiirtrctciHlcii  Zcllcut'ormcn 
ninl  -roniiMfii'iH'M  p'sciiildcrf  und  ihn'  /.(Mtliciic  und  riiiinditdie 
Vrrthcihm;;  r.np'/rt'hcn  habe,  stcHc  itdi  mm  imdiroiv  Stadien  di<'scr 
F>iit\vi«'klui»^;  dar.  I(di  nmss  ini(di  dahoi  im  Wesoiitlicdicu  auf 
Lacortu  beschränken.  \nr  l)oi  dem  Stadium  <ler  Oastruhi  werde 
ich  einiire  Bemerkmiir<'n  llher  Schhinircn  und  Stdiihlkröten  an- 
s<ddies.sen.  Ich  hesehreibe  von  I.acerta  sechs  Stuten  der  Ent- 
uickhinir-  wo/u  als  siebente  der  s(dion  i::eschilderte  '14.  S.  171) 
t'erti^T-  Zustand  hinzutritt.  Das  ist  no(di  keine  vollsfäiidi.tre  Dar- 
«tellun;^  der  10  n  t  w  i  c  k  I  u  n  sell)st  .  snmh'rn  es  Ideiben  »'inif^e 
ü  e  b  e  r !?  ü  n  {j^  e  unkh\r.  Desswej^en  selie  ich  niiidi  amdi  ire 
zwnn.iren.  die  Stufen  <K'r  Ent\vieklun;u'"  ^^etrennt  /.u  halten.  l(di 
hotVe  aber  dadundi.  dass  i(di  diese  scdiärfer  als  bisher  /.eichne. 
AU  nutzen,  und  dadurcli.  dass  i<di  die  Lücken  .i^'cnau  anirel»e.  die 
Punkte  kenntlich  zu  ma(dieii,  au  (Icucit  naehful^eiidc  ÜDtcr- 
sucliaugcn  an/.ugi'eifen  haben. 

I.  Stadium  —  Z weiblättrigrer  Keim  mit  fort- 
gehender Fnrchong.  —  Ich  beabsichtige  nicht,  den  zwei- 
bl&ttrigen  Keim  oder  die  „verspätete  Fnrchang''  in  allen  Punkten 
zn  schildenii  sondern  nnr  dasjenige  in  die  Erinnerung  zn  mfen. 
was  ftlr  die  Fhige  des  Dottersackentoblasten  von  Wichtigkeit  ist. 
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Dies  sind  vii  r  Krscliriiiuii;j:oii:  1.  der  Sllbp'niiiiialc  Spalt,  2.  die 
Mjtucn  teil  (Irr  IJodciiscIiiclit.  *J.  dif  Zciclicn  von  Fnrcliun^*-.  4  das 
iK'riiilu'iisclM'  l'n»to]ila^;iiia.  \<>n  Ict/hrciii  soll  eist  bei  dem  f'ol- 
ycudcii  Stadiuiii  ^'r>i»io(  lu  ii  werden,  wo  es  sich  reielur  entwickelt. 

1.  Der  s  n  I)  e  r  III  i  n  a  I  e  Spalt.  —  Strahl  sa;,'t  von 
dem  Spalt  mit  Ktclit  l.'i,  S.  'JHW},  er  sei  als  ein  Spalt  im  Keim 
und  nielit  unterhall»  dessellien  aut/.ufassen.  da  ja  unter  ilnn  in 
der  r>odeuseliielit  noch  Kerne  nnt  rroto]»la>ma  entiialten  sind; 
\V  e  n  e  k  e  Ii  a  e  Ii  i15.  S.  Tf))  nennt  ihn  „Dotterhrdilc",  und  diese 
lie/eiehnun^'  driiekt  seini'  Ueziehuni;  aus.  indem  er  ja  ^miiz 
vom  I )ottersaekent<thlasten  umi,M'l)i-n  ist.  Ich  halte  aber  doch  an 
dem  Namen  „suh^M-rminale  lltdde'  fist.  wie  aindi  Mehnert 
(7,  S.  381t)  es  tÜr  Kmys  macht;  und  /.war  thue  i(Ji  es  aus  dem 
Ornnde.  weil  ich  auch  hier  von  der  t'ertigeu  liilUuug  (14,  8.  172) 
die  Be/.eielninn;r  nehme. 

Diese  lirdde  zeiirt  sieh  in  Fi^^nr  2  in  einer  Form,  wie  man  • 
sie  an  Präparaten  zu  linden  pHe^^t,  aher  in  unnatürlicher 
Weise  vertieft.  Trotzdem  aher  p'he  ich  die  .\hhildunir.  ja  irerade 
desswe^ren.  weil  sieh  eine  kritische  Hetraclitun;^  daran  ansehliesst. 
Die  umi.itiirlielie  Tiele  erklärt  sich  in  <ler  Weise,  die  ich  in  den 
einleitenden  l>etraeiitun<ren  il4,  S.  Kil  erläutert  habe:  Weim  man 
Eier  dieses  Stadiums  lixirt  und  dann  dm  proximalen  Ahsehnitl 
derselben  abträ;;t  und  diesen  weiter  btlian«lelt,  so  kann  man 
an  (Umu  Stücke  sell)st  oft  die  Verändernnp'n  beobachten,  die 
Platz  :,neil'eM.  Fol^'ende  Faktoren  treten  ins  Spiel:  Ii  Die  Flfis- 
si^'keit  des  S|ialtes  als  <'ine  Eiweisslrismiij  von  hohem  osmotischen 
Acquivalent.  zieht  Wasser  und  schwaehi  ii  Aikolnd  an  und 
d  e  h  n  t  s  i  c  h  d  a  d  n  r  e  h  aus.  so  dass  1  >aeli  uml  Boden  sieb 
trennen:  'J.  der  Dotter  der  Ho<lensehielit  sc  Ii  rümpft  durch 
die  Kinwirkuuf?  von  starkem  Alkidml,  selbst  nach  vorausire^an- 
fjener  Fixirun^r",  und  das  Dach  widbl  sich  über  ihm.  wie  ein 
Ho-''i<  id>er  einer  ;respannten  Sehne:  ;\.  durch  Wasser,  namentlich 
aber  durch  verdünnte  Säuren  (|  n  i  1 1 1  der  Dotter,  und 
der  Keim  wird  d.iMn  mit  seinen  b'ändern  eniiKiriicbo^^en.  wie  man 
es  z.H.  auf"  der  Fi^^nr  1  und  J  von  Strahl  (13)  benn^kt;  diese 
Wirknnir  tritt  besonders  stark  bei  dem  Auswaschen  in  salzsänre- 
haltip'ui  Alk<diol  auf:  4.  durch  Wirkun.:,'  starken  Alkolnds  kann 
aber  auch  die  Hrihle  enirer  werden,  obw(dil  diese  Veränderunir 
nach  nieiucii  Krlahruu^a^n  iii  diesem  ;Stadiam  uiclit  äo  häiiüg  i&t 
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wie  die  uiii^ckflirt»'.  D.mc;::»'!!  tritt  sie  trau/.  ty|»iseb  in  späteren 
Stadien  ein  is.  meine  Fii^iiren  27  und  .'M  ,  die  suh-^erminale 
II(>lile  eine  l»edentende  Tiefe  hat.  lMi(ilo\vlin-  '(Vlloidin  )  Ein- 
bettung; wirkt  in  dieser  Rielitun^j:  •^hwa  besondera  hct'tij^  und 
bringt  die  Ibdile  oft  pin/,li(di  zum  Seii\viii(U'n. 

Die  wirklielien  Verhältnisse  8in<l  meiner  Meinuni:  nach  im 
Wesentlieben  erbalt»'n  in  Fi;,Mn"  1;  hier  ist  /war  ein  Spalt 
zwischen  Keim  und  Bodenschicht  v<irhandeii,  al)er  die  Zcllcu  der 
unteren  Keimseliieht  berühren  doch  den  linden. 

Wir  milssen  aber  dem  Kunstprodukt  noch  weiter  naeb- 
spüren.  Je  nacdi  <len  Uniständen  erei;;net  sieb  einer  von  zwei 
rnö{j;lieben  Fällen:  wi'iiii  vor  der  Zeit,  wo  die  künstlielie  Erweitc- 
runir  der  Ibilile  eintritt,  der  ;;cfurebte  Keim  schon  ^lü  lixirt 
war,  so  erhebt  sieli  der  h't/.tere  im  (!anzen  als  Dacii  der  kUnst- 
lieh  vertieften  snh^'-erniiiialen  liolile.  wohi'i  vereinzelte  Zellen  oder 
Zellenjrrnj)])eii  losgerissen  im  IinuMii  der  IlTdde  lie;j;'cn  bleiben 
kömuMi;  wemi  <la,i,'<';;en  der  schädliche  Kiidluss  eintritt,  während 
der  Keim  noch  weich  ist.  so  lindet  eine  ^rleicbmässige 
Au  f  I  <»  e  k  e  r  u  n  'j;  der  unteren  Keimsehiclit  statt. 

Der  Beurtlieiler  solcher  Präparate,  wenn  er  die  eingetretenen 
kfinstlicben  N'eräiidcrunjren  niclit  lnr(leksiehti^'t.  wird  dureb  die 
ihm  ent^'c^entretenden  Bilder  nnhewusst  beeinfbisst.  Es  ist  ja 
viel  natürlicher,  das»  eine  Vermehrung  der  unteren  Keinischiebt 
durch  Abfurebung  vom  Boden  noch  statttindet,  wenn  beide  in 
Berührung  sind,  dagegen  w«'niger  wabrsebeiidieh,  dass  ein 
wesentlicher  Zuwachs  zur  unteren  Keiinsehicbt  vom  Boden  aus 
stattfindet,  nachdem  ein  Spalt  von  erheblicher  Tiet'e  aufgetreten 
ist.  Im  ersteren  Falle  setzt  sieb  der  Oang  <ler  Entwicklung  ein- 
faeb  fort,  im  zweiten  sind  neue  Verhältnisse  eingetreten;  die 
Furehung  im  l>od«'n  erscheint  im  ersteren  Falle  einfach  als  der 
letzte  verzögerte  IJest  der  Furehung  des  Keimes  selbst,  im  zweiten 
Falle  kann  si*'  wenigstens  erscheinen  als  ein  neuer  V<»rgang,  als 
„r)(»tterfurehung".  und  wir  müssen  unser  Augeinnerk  darauf  um- 
wunebr  haben,  da  die  „ Dotterturchung"  als  ein  wiebtiger  Vor- 
gang nns  bei  Ichthyopliis  tiiid  lu  i  Amphibien  wirklieb  entgegen- 
tritt, und  da  wir  daher  bestrebt  sein  müssen,  eine  scharfe  Ditfe- 
rentialdiagnose  zu  gewiiiiieii.  I)essweg<'ii  h'g<'  i«'h  Werth 
darauf,  zu  betonen,  dass  —  nacdi  meiner  Meiming  —  im  Stadiuni 
des  zwei  blätterigen  Keimes  bei  Lacerta  ^ieb  sage  nichts  von 
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anderen  Reptilien)  der  Spalt  keine  eigcntliehe  Tiefe  hat, 
sondern  dass.  die  untere  Keinuchiebt  dem  Boden  noch  anfliegt. 

2.  Die  Merocyten  der  Bodenschicht.  —  In  der 
]k>deii8chicht  kommen  die  zwei  Arten  der  Merocyten  vor,  welche 
ich  als  „protophismaarme"  nnd  „protoplasmarciche  Merocyten** 
lieschriehen  habe  (14,  S.  193),  die  ersten  in  den  mittleren  Theileu 
der  Bodenschicht,  die  letzteren  in  den  Bandtheilen. 

Ucber  die  Zahl  and  Lage  der  merocytinchen  Kerne  möchte 
ich  mich  nicht  bestimmt  aussprechen,  weil  durch  die  Mitfllrbnng 
des  Dotters  viele  derselben  verdeckt  sind;  im  Allgemeinen  kann 
die  Vertheilnng  als  eine  glcichmässige  gelten,  doch  kann  ich  eine 
vollkommene  Regclmässigkcit  nicht  fhiden. 

Dass  eine  Verschiedenheit  der  beiden  Formen  von  Merocy- 
tcn  dem  Wesen  nach  nicht  vorliegt,  halie  ich  schon  angegeben 
(14,  S.  194).  Da  aber  der  Unterschied  constant  ist,  so  miiss 
er  anch  Gründe  haben.  Diese  GrUnde  scheinen  mir  aber  ans 
dem  vorliegenden  Stadium  nicht  erkennbar  zu  sein  und  mttsspn 
daher  entweder  durch  ein  froheres  oder  durch  chi  späteres  Sta- 
dium gefunden  werden. 

3.  Zeichen  fortgehender  Fnrchung  in  der  Boden- 
schicht. —  In  dorn  Stadium,  von  dem  wir  sprechen,  sind 
Zeichen  fortgehender  Furchnng  in  der  ganzen  Boilenschicht 
vorhanden.  Es  tritt  jedoch  (Fig.  2)  ein  bcaclitenswerther  Unter- 
schied zwischen  den  mittleren  Abschnitten  und  zwischen  den 
Raiidabschnitten  hervor,  indem  in  letzteren  die  Zeichen  stärker 
ausgeprägt  sind. 

Ich  bemerke  schon  hier  mit  Rfleksicht  auf  die  nachfolgen- 
den Stadien,  dass  ich  ab  „Zeichen  fortgehender  Abfurchung*' 
nur  die  Erhebung  von  Buckeln  und  in  Abschntt- 
rung  begriffenen  Zellen  ansehe,  aber  nicht  schon  das 
Vorhandensein  von  Kernen.  Dieses  allein  beweist  noch  nicht, 
dass  eine  Abgabe  von  weiteren  Zellen  in  die  subgerminale  Höhle 
oder  gar  an  die  untere  Keimschicht  stattfinden  wird,  und  der 
Leser  möge  seine  Blicke  nicht  nur  nach  oben,  sondern  auch 
nach  unten  richten  und  sich  vergegenwärtigen,  dass  in  den  nach> 
folgenden  Stadien  sich  unter  der  subgemiinalen  Höhle  „Dotter- 
zellen'' vorfinden,  die  vermuthlich  gleichfalls  aus  der  Bodenschicht 
hervorgehen.  Ich  möchte  daher  glauben,  da^s  wir  fftr  s|>äterc 
Stadien  die  Ausdrncksweise:  „Zellen  steigen  aus  der  Bodenschicht 
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in  die  gnbgcrininalc  Höhle  anf"  ersetzen  mttssen  durch  die  andere 
AugdrnekBwciHc:  „Die  suh^^emiinalc  Höhle  dehnt  sich  in  die 
BfHleiisehicht  hinein  aus".  Dass  die  siili^a'rniinale  Höhle  tiefer 
wird,  ist  ja  nicht  eine  Verimithung,  soiuicrn  eine  T  h  a  t  s  a  e  h  e , 
aiul  dabei  wird  sie  voraussichtlich  in  die  Bodenschicht  vordringen 
und  die  Zeilenterritoricn  derselben,  die  sich  dadurch  zu  Zellen 
ai)seldieHsen,  unispttlen.  Das  Aktive  liegt  dann  in  der  Flüssig- 
keit der  snb^erminalen  Höhle  nnd  nicht  in  den  Zellen.  So 
wcnif^tens  scheint  es  mir  nach  Berücksichtigung  der  topogra- 
pliisclien  Verhältnisse,  nnd  Niemand  sollte  in  dieser  Frage  nr- 
th'eilen  ausser  im  engsten  Anschlnss  an  die  letzteren.  Doch  be- 
trachten wir  die  Zellen  selbst,  welche  in  den  nachfolgen- 
den Stadien  vereinzelt  in  den  mittleren  Abschnitten  der  subgcr- 
niinalcn  Höhle  Uber  dem  Boden  vorkommen,  ob  an  ihnen  Er- 
scheinungen wahrzunehmen  sind,  weleiie  für  die  Theorie  eines 
^Aulsteigens"  durch  die  Höhle  hindurch  verwerllihar  wären,  so 
naiss  ich  sagen,  solche  Zeichen  finden  sieh  nicht.  Ja  ich  kann 
mir  auch  ein  solciies  „Aufsteigen"  gar  nicht  vorstellen.  Die 
Zellen,  um  die  es  sich  handelt,  sind  kugclii;  uiul  ohne  An- 
zeichen a  m  ö  b  o  i  d  e  r  (lestaltveränderung,  die  sie  doch  hahen 
müssten,  weiui  sie  ihren  Platz  selbständig  verlassen  sollten.  Aber 
wenn  sie  auch  amöhoide  Kigenschaften  hätten,  so  würden  sie 
davon  gar  keinen  (icbrauch  machen  können,  da  ja  feste  Kiirper, 
an  denen  sie  hinkrieclien  kiinntcn,  fehlen.  Sie  niflssten  also  durch 
die  Flüssigkeit  der  snhgerniinalcu  Höhle  iiindurchschwimmen 
wie  Infusorien,  und  das  hat  bisher  noch  Niemand  beobachtet 
oder  behauptet.  Bei  dieser  (lelegenheit  kann  ich  nicht  nnter- 
la.<.sen,  einer  schmer/Jiclien  Empfindung  Aus<lruek  zu  geben,  welche 
die  Litteratur  in  dem  lA'ser  erweckt.  Wenn  man  sieht,  welche 
Snmme  von  Erörtemngen,  welche  Menge  vau  Papier  man  an  die 
„Megaspliären^,  kleine  und  grosse  Zellen  der  subgerminalcn  llr»lile, 
kernlose  (iehihle  in  ihr  u.  s.  w.  verwendet  hat,  welciie  Pülle  t<i- 
nender  Xamen  und  anspruchsvoller  Tlieorien  aufgehnu  lit  ist.  und 
das  von  Autoren,  denen  es  auch  nicht  cinniul  eingefullen  ist,  sich 
die  Kntwieklung  des  Dotterorgans  in  ihrem  (Icsaiiiiutzusammen- 
hange  vor  Augen  zu  stellen,  so  wird  man  niciit  hcstrciteu,  dass 
dies  ein  betrübendes  K;i|»it«'l  der  Entwicl\luii,-s,::ts(  lii('lit('  ist. 

Ich  nehme  also  einstweilen  einen  nacliträglichen  Anschluss 
an  die  untere  Keimsehieht  bez.  das  Dottcrblatt  nur  von  dei\jcuigeu 
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Zellen  an,  die  mit  Naehbarzellcn  zn  ZcllenRtrftngen  ver- 
einigt sind,  und  auf  dieiic  Weise  von  vornherein  in  einer, 
wenn  anch  lockeren  Verbindung  mit  dem  Daehe  der  suhgcriui- 
nalen  Höhle  stehen.  Die  vereinzelt  am  Boden  liegenden 
Zellen  dagegen  dflrften  dem  Untergänge  cnt^^egensehen,  selbst- 
verständlieh  nicht  weil  sie  eine  znm  Untergange  liestimmte  For- 
mation darstellen,  sondern  weil  sie  den  Anseblnss  verpasst  haben. 
Wir  kennen  ja  in  der  snbgcrminalen  Höhle  der  Reptilien  nnd 
noeh  besser  der  Vögel  Zellenreste  mid  kernlose  Zellen. 

Ich  kehre  zn  nnserem  Stadinin  znrflck  nnd  wiederhole,  dass 
in  ihm  die  Zeichen  der  Abfürchnng  iu  den  Randtheilen  stärker 
sind,  dass  sie  aber  in  den  mittleren  Theilen  der  Bodenschicht 
nicht  fehlen.  IKes  ronss  uns  veranlassen,  der  tlberlicgcnden  „un- 
teren Keimschicht**  einen  Blick  zuzuwerfen,  um  sie  mit  den  in 
Abfnrehung  begriffenen  Stocken  zn  vergleichen.  Da  ergibt  sieh 
denn  ganz  eonstant  zweierlei:  1.  Dass  in  der  unteren  Keimschicht 
die  Grösse  der  Zellen  vom  Ectoderm  gegen  den  subgerminalen 
Spalt  hin  wächst,  und  2.  dass  die  tieferen  Zellen  in  ihrem  durch 
den  Dottergehalt  bedingten  Aussehen  den  in  Abfnrehung  begriffenen 
Stücken  völlig  gleichen.  Die  höheren  Zellen  nämlich  (L'  in  Fig.  3) 
haben  ein  netzförmiges  Protoplasma,  welches  im  Centrum  der 
Zelle  um  den  Kern  hemm  dicht  angehäuft  ist  und  am  Rande 
grössere  Vacuolen  einsehliesst,  die  tieferen  Zelkm  dagegen 
(L''  in  Fig.  3)  enthalten  kleine  Vacuolen  (Fetttröpfchen),  um 
welche  die  Dottcrkömelien  in  Kreisen  angeordnet  sind. 

Ganz  dasselbe  finden  wir  in  den  erhobenen  Kuppen  der  in 
Abfurohung  begi  iifenen  Stücke  (H^  in  Figur  3),  während  die  mit 
der  ungefnrchten  Dottennassc  znsamroenhängenden  Basen  (B^^  in 
Figur  3)  andere  Dotterkörnchen  enthalten,  die  zwar  kleiner  sind 
als  die  des  rohen  Dotters,  aber  doch  grösser  als  die  vorberge- 
nannten.  Diese  Zeichen  können,  wie  mir  scheint,  nicht  anders 
gedeutet  werden,  als  dass  die  tiefen  Lagen  der  unteren  Kdm- 
scbiebt  erst  spät  von  dem  Boden  abgefurcht  werden. 

Da  nun  die  geschilderte  Beschaffenheit  in  der  tiefen  Lage 
der  Zellen  der  unteren  Keimschieht  sieh  in  ganzer  Ausdehnung' 
der  letzteren  findet,  so  muss  man  annehmen,  dass  der  Keim 
in  diesem  Stadium  noch  an  seiner  ganzen  Unterseite  »ich  durch 
Zuwachs  von  der  Bodenschicht  verstärkt.  Hier  muR8  aber  aueb 
gleich  hinzugetllgt  werden,  dam  daran»  kein  vullständiges 
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Bild  des  Wachstluniis  der  nntercii  Keimscliiclit  irrwdmien  wenlou 
kann,  sondern  dass  »'in  solclu's  »Tst  v<>rlit';;t,  woiiii  w  ir  den  A  u- 
tlieil  kennen,  den  Jeder  der  dn'i  Kaktoren:  Aushrcitiiii;:  drr  vnr- 
handenen  Zelienniasse  über  eine  «rnissere  Fläclie,  Zuwaelis  von 
der  BodenHcliielit ,  Vennelirun^  der  vorlnuulenei\  Zellen  dnreli 
Tlieilnn*r.  an  <ler  (lesamnitleistun^  hat.  Diese  Antlieilc  verinajr  ieli 
uielit  y.n  bemessen,  und  hin  auch  da/.n  nieht  durch  die  uÄchsteu 
Zwecke  der  vorliefreuden  Arbeit  auOirefonlert. 

lu  der  Nähe  des  Randes  min  trä;;t  <lie  Ab^^abe  von  Zellen 
weit  mehr  den  Charakter  einer  „Fiirchun^",  d.  h.  es  uerdeu 
liier  durch  klaffende  Spalten,  die  in  die  Hodensehieht  einsehnei- 
den, grössere  StUeki'  heraus<;esehnitten  um  central  gelegene 
Kerne,  freilich  nicht,  ohne  dasH  auch  sogleich  kleine  Zellen  ge> 
bildet  würden. 

Am  Rande  selbst  endlieli  ändert  «ch  das  Bild  wieder,  indem 
die  ncngebüdeten  Zellen,  die  hier  von  den  prutoplasmareielien 
Merocyten  nns<rehen.  auch  ihrerseits  prot  o]ila8mareicb  sind.  Es 
sei  gleic  h  bemerkt,  dass  wir  von  diesen  Kaudnierocyteu  ancb  noch 
im  Stadium  der  Gastrula  Zellenbilduug  anstehen  seilen,  dass  diese 
aber  nieht  mehr  so  sehr  an  eine  typische  Furchun;;  erinnert. 

leb  kann  diese  .Mittheilnnp:  nicht  verlassen,  (dmc  die  Frap; 
za  berühren,  ob  auch  da»  Ect<iderm  noch  direkt  oder  indirekt 
einen  Zuwachs  erhält.  Die  Frage  ist  <lesswe;;:en  nicht  leicht 
zo  beantworten,  weil  die  .Vbgrenzun^  des  Eetodenns  ^^egcn  die 
untere  Keimschicht  zwar  im  <j;röHHtcn  Tlieile  der  Keindiant  ^ranz 
wliaii'  ist,  im  Randtlieile  da^e^ren  nicht.  Hier  werden  nämlich 
die  Ectodermzellen  allmälilieh  höher,  unrejjfelmässig,  und  ein/eine 
von  ihnen  (Fijc-  -  und  H»  ra^ren  in  die  untere  Ki  inKcliicIit 
hinein;  ja  in  Fi^,^  J  E'  ist  eine  Zelle  anjredeutet,  welche  mit 
ihrem  Körper  in  der  unteren  Keimschicht  steckt  imd  nur  einen 
acbnialen  Fortsatz  in  dem  Ectoderm  hat.  Aehnliclie  llildcr  haben 
zu  der  in  der  Litteratur  vertretenen  Ansicht  geftthrt,  dass  das 
Ectoderm  einen  Zuwachs  durch  Zellen  ans  der  unteren  Keim- 
Schicht  erhalte. 

maas  in  diesem  Zusammenhange  die  Fragte  der  Be- 
zeichnungen berührt  werden.  Wttssten  wir,  d:u^s  in  diesem 
Stadium  schon  das  Ectoderm  von  der  unteren  Keimschicht  ganz 
nnabbän^i«:  ist,  so  könnten  wir  den  Verlegenheits- Ausdruck 
„ootere  Keimschichf*  durch  „Dotterblatt**  schon  jetzt  ersetzen. 
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IiKlesst'ii  wir  wisst'ii  das  nicht  irciinu.  lU'i  8clilanfrcn  präirt  sicli 
im  Stadium  des  /woihlättcri-rcn  Keimes  die  Erliöliuiijc  des  Keto- 
dcniis  am  Hanile  mudi  viel  aut!alli;rer  aus;  die  Zellen  nehmen 
liier  eine  ^'e\valti;,^e  H<ihe  an.  und  iiire  ü:enindeten,  nach  unten 
"^«'wench'ten  Kujipen  sind  mit  I)i>tterk<»rnern  ^'etlillt  sie  erinnern 
aulValh'ud  an  l)ottersa('ke)titliel/,elien).  Im  Kande  ist  also  eine 
Al);;ren/un,i^  von  Ectod«'nn  und  unterer  Keimsehielit  nieht  sieher 
durehzut'nhren.  Wenn  man  daher  auch  im  (Jan/en  die  olx-rste 
in  der  Flucht  des  iUiriiren  Ectodernis  irrlr-cuf  Zellenla^e  /um 
Eefoderm  reelmen  und  den  K'est  als  hotteildatt  Leeithodernr!, 
»lie  Handverdiekuui:  denijremäss  als  „liandwulst  des  Ijct  itho- 
dernis"  he/eielinen  kann,  so  lässt  sieii  dnch  von  «lein  Stadium 
des  /.weihlätteri^en  Keimes  nicht  bestimmt  l»ehaui»ten.  tlass  die 
v<Mi  der  BodenRchiclit  aus  stattlindeude  Zellenaicrahe  ausschliess- 
lich auf  Ver^'rosHerun<,^  des  Dottcrblattcs  uud  uicht  auch  des 
Eetoderins  gerichtet  sei. 

Das  Erirehniss  unserer  Retraelitun^  ist  also,  soweit  da8 
Dotterhlatt  in  hetraelit  kommt.  das.s  im  Stadium  des  zweihlätte- 
rip'ii  Kt'intes  hei  Laeerta  ein  Zuwachs  von  Zellen  /um  Dott^T- 
blatt  von  der  ^^an/en  Ho<lenschicht  aus  stutttin<h't,  dass  aher 
dieser  Vor;ran;:,''  lebhafter  und  einer  typischen  Eurchiin^  äiin- 
liclier  in  den  Randt heilen  ist;  und  dass  in  «Icn  non^ebildeten 
Zellen  die  ^deichen  Unterschiede  hervortreten,  wie  in  den  Me- 
rocytcn,  aus  denen  sie  kerrorging^n. 

II.  Stadium.  Beginnende  CJastmla.  —  Im  Stadium  der 
Gastrula  trifft  man  den  Theil  des  I  hittei'Hjickentohla.sten,  wclclicr 
im  Heulen  der  sub^emiinaien  Ilöhh'  steckt,  in  dem  üKielicn 
Zustande  wie  vorlier;  nur  tritt  der  lJntei-S(dded  der  prot<fplasma- 
annen  und  protuj)lasmarei(dien  Meroeytcn  s(diärfer  hervor,  weil 
die  Merkmale  der  letzteren  mehr  ans^eprä-t.  namentlieli  die 
Kerne  ^ijrösscr  ^ew(»r<len  sind.  I)erjenij;e  Tlu'il  <les  l)ott<Msacken- 
t(»bla.sten,  welcher  das  Dach  <ler  suh.:rerminalen  Höhle  bildet,  iulcr 
djui  ,.I)otterl)latt~  helindel  sich  auf  einer  Zwisciienstufe  zwisehen 
dem  ursprünglichen  Zustande,  wcltdur  dur(di  lockere  Lajjenmg 
der  Zellen  in  mehrfacher  Schicht,  und  dem  ferti^'cn  Zustande, 
welcher  durch  cinzellijce  La^'cruui;,  die  Vorstufe  des  eins(dM(diti- 
«ren  Epithels,  gekennzeiebuet  ist.  Der  ..fiandwulst  des  Dotter- 
biattcs"  hat  die  im  vorigen  Stadium  bestehenden  lie%iehttugeii  zu 
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dem  Lager  der  Ivuiulmcrocyten  bewahrt,  wenn  auch  mit  Abän- 
demn^eii  im  Kiir/clnen. 

üm  für  die  liesprecluinji:  eine  feste  Gruiulhig^c  zn  liahen, 
will  ich  einige  Ei^ntliOmlichkeitcn  des  nii8;;ebildetcn  Gastrula- 
Stadioms  in  die  Erinncron^  znrnekrufen.  1.  Ein  ^Si'liild^  d.  b. 
eine  kreisft^miig  begrenzte  Dnnkelheit  im  dnrehfallenden  Lichte, 
bedingt  dnrch  Ectodcrm- Verdickung,  tritt  bei  Lacerta  nicht  in 
allen  Fallen  in  seharfer  Abgrenzung  herror,  jedcsfalls  weit  weniger 
«charf  wie  bei  Emys,  einmal  weil  die  Ectodermzellen  weniger 
hoch  und  weniger  durch  DotterkOmchcn  getrttbt  sind,  dodann 
weil  die  weiter  unten  m  besprechende  Verdickung  deg  Lecitho- 
dorms  z.  T.  unter  dem  Rande  des  Sehildes  lagert  und  diesen 
nicht  sichtbar  werden  Iftsst.  —  2.  Der  „ürdarni"  der  Eitlechse 
besteht  ans  einem  hinteren  senkrechten  Schenkel,  dem  spiitereu 
Canalis  ncnrenteriens,  und  einem  vorderen  horizontalen  Schenkel, 
dem  eigentlichen  Crdarm.  Am  engsten  (in  querer  Richtung)  ist 
der  Canal  an  der  UmbiegongHStelle  der  beiden  Sehenkel  •  in  ein- 
ander, an  einer  Stelle,  die  desswegen  die  »Enge''  heisscn  mag. 
—  3.  Von  der  Zellenmasse  des  „Knopfes**,  d.  h.  von  dem  in 
Bildung  begriffenen  Mesoderm,  ist  im  Stadium  der  ausgebildeten 
Gastrula  das  Dotterblatt  an  den  besseren  meiner  Präparate  durch 
einen  Spalt  scharf  geschieden.  Das  ist  von  Wichtigkeit  mit 
Rtteksicht  auf  einen  Fnnkt,  der  noch  nicht  genügend  gcklftrt 
ist,  nämlich  mit  Rtteksicht  auf  die  Frage,  ob  das  Lecitlio<lerm 
(Entoderm  der  Autoren)  an  der  Bildung  des  Mesodenn  bctheiligt 
ist  oder  nicht.  Auf  Grund  des  angeführten  Befimdes  mOebte 
man  die  Beteiligung  ausschliesson,  doch  mnss  ich  zugelien,  däss 
ich  im  Stadium  der  eben  beginnenden  (Jastmla  eine  scharfe 
Trennung  zwischen  Knopf  nnd  Lecithoderm  nicht  finde.  Es  ist 
mir  daher  allerdings  wahrscheinlich,  dass  sich  das  Mesoderm 
unabhängig  vom  Lecithoderm  entwickelt,  doch  kann  ich  es  nicht 
mit  voller  Bestimmtheit  behaupten.  Da  jedoch  die  Feststellung 
der  Herkunft  des  Mesoderms  nicht  die  Aufgabe  meiner  Unter 
snchnng  ist,  so  gehe  ich  auf  diesen  Punkt  nicht  weiter  ein. 

Noch  einen  Punkt  muss  ich  im  Voraus  berühren,  um  fllr 
das  Nachfolgende  eine  klare  Grundlage  zu  sehafTen.  Auf  den 
Schnitten  von  solchen  Gastrulac,  bei  denen  ein  Thcil  Dotter  mit 
gehärtet  ist,  findet  man  wohl  ziemlich  Msnahmslos  das  Dach  der 
snbgerminalen  Hohle  vom  Boden  stark  abgehoben,  wie  es 
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meine  Fig:nreii  4  und  7  zeigen.  Die  Uraaebe  liegt,  wie  ieh  er> 
läutert  habe  (14,  S.  164)  in  der  Sehmmpfung  des  Dotters.  Die 
wahren  Verhältnisse  dürften  jedoch  annähernd  dnreh  Figur  8 
dargestellt  sein,  wo  das  ganze  Ei  geschnitten  wurde.  Allerdings 
deutet  hier  die  leichte  Einbiegung  an  dem  Schilde  darauf  hin, 
dass  der  entgegengesetzte  Fehler  eingetreten,  das  Dach  uunatttr- 
lieh  an  den  Boden  angedrflckt  ist;  doch  durfte  dieser  Fehler 
weit  ^crin^r  sein  als  der  umgekehrte.  Ich  glaube  also  behaup- 
ten KU  können,  dass  im  Stadium  der  Gastrula  eine  IlOhle  von 
nenncnswerther  Hohe  nicht  Torhanden  ist,  dass  vielmehr  das 
Dach  dem  Boden  noch  ziemlich  anliegt;  und  ich  glaube  im  An- 
sehluss  daran  auch  amiehmen  zu  kOnnen,  dass  die  Zellen  der 
unteren  Keimschicht  zwar  locker  liej,'cii,  aber  doch  nicht  isolirt. 
Geht  man  mit  dieser  Vorstellung  an  die  Figur  4  heran,  so  lässt 
sich  dieselbe  damit  wohl  in  Einklang  bringen:  wenn  man  die 
Bodenschicht  dehnt,  so  legt  sich  das  Dach  dem  Boden  an,  und 
die  Verdickungen  des  Keimes  passen  dann  genau  in  Vertiefungen 
des  Bodens.  Die  damit  gewonnene  Vorstellung  ist  ftlr  die  Beur> 
theNong  der  Vorgänge  von  grosser  Bedeutung. 

Um  dem  Beschauer  der  Figur  4  zu  Hälfe  zu  kommen,  sei 
orieutirend  Folgendes  bemerkt:  die  (Jrdarmeiustul|iung  (U)  hat 
eine  geringe  Tiefe;  unter  derselben  liegt  ein  Zellcnbanfen,  der 
„Knopr* ;  an  die  vordere  und  hintere  Seite  des  letzteren  schliesst 
sieh  eine  keilf^lrmige  Zelleumasse  an.  Der  hintere  Keil  oder 
die  Anlage  des  Hesodemis  liegt  dem  Ectodcrm  an,  ohne  mit  ihm 
verbunden  zu  sein,  und  ist  von  dem  Lecithoderm  durch  eine 
Spalte  (s)  geschieden.  Der  vordere  Keil  oder  die  Wand  des 
Urdamies,  in  welche  jedoch  die  AnsstOlpung  noch  nicht  hinein- 
reicht, ist  von  dem  unterliegenden  Lecithoderm  durch  einen  Spalt 
getrennt,  vom  aber  mit  dem  Lecithoderm  verbunden,  wie  auch 
in  späteren  Stadien.  Das  Lecitho<lerm  ist  nur  von  dem  Knopf 
selbst  nicht  geschieden;  weder  durch  einen  Spalt,  noch  durch 
die  Beschaffenheit  der  Zellen  deutet  sich  hier  eine  Trennung 
au,  doch  kann  man  auf  Grund  des  folgenden  Stadiums  (s.  Fig.  6 
u.  7)  die  unterste,  an  die  subgerminale  Hohle  grenzende  Zellen- 
lage dem  Lecithoderm  zurechnen.  Von  den  beiden  Keilen  aber 
ist  das  Lecithoderm  geschieden,  und  hinter  dem  Knopf  ist  inner- 
halb des  Leeithoderms  selbst  ein  Spalt  vorhanden,  welcher  eine 
obere  einzellige  Lage  kleinerer,  mehr  geschlossener,  also  schon 
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nielir  cpithelartiff  geordneter  Zellen  v<m  einer  tieferen  Ln^v  mehr 
locker  gelej^ener  Zellen  trennt. 

Naeh  diesen  Vorbenierkunj^en  können  wir  unsere  Aufmerk- 
samkeit ant  (las  Leeitliddri  iii  beschränken.  Wir  theilen  dasselbe 
ein  in  den  proximalen  Lecithodcrui-Wuitjt,  die  Zwi^cheuzone 
und  den  Randwulst. 

1,  Der  proximale  Leeitlioderm- Wulst.  —  Derselbe 
tritt  aut  s  deutlichste  vor  dem  Knopt  liervor,  wo  er  eine  Dicke  von 
acht  bis.  zehn,  ja  bis  zwölf  Zellen  hat.  Er  tritt  aber  auch 
hinter  (U-ni  Knopf  hervor,  eine  Auflassung,  zu  welcher  auch  die 
Figuren  (>  und  7  berechtigten;  allenlings  hat  er  hier  nur  eine 
Dicke  von  drei  bis  vier  Zellen.  Man  kann  also  v<m  diesem 
Wulste  sagen,  er  umgibt  den  Knopf  und  fehlt  nur  an  der  Stelle 
de»  Knopfes  selbst;  ist  aber  hinter  dem  Knopf  weniger  ausge- 
bildet wie  vor  demselben.  Heschränken  wir  unsere  Betrachtung 
anf  die  vordere  Verdickung,  so  müssen  wir  liervnrheben,  dass 
ein  auffallender  Unterschied  zwischen  den  tiefen  und  oberfläch- 
lichen Zellen  besteht,  und  zwar  in  drei  Punkten:  die  tiefen  Zellen, 
d.  h.  diejenigen,  welche  an  die  subgerminale  Höhle  anst«»ssen, 
sind  grösser,  dotterreicher  und  locker  gelegen,  daher  kuglig; 
die  oberflächlichen,  d.  h.  die  nnter  dem  Ectodemi  gelegenen, 
sind  kleiner,  dotterärmer,  dicht  gelegen,  daher  pidygonal  wie 
in  einem  geschichteten  Epithel.  Da  diese  Eigenschaften  sich  in 
dem  folgenden  Stadium  lumh  finden  (  Figur  11;,  so  kann  hier  auf 
besondere  Abbildungen  verzichtet  werden. 

2.  D  i  e  Z  w  i  s  c  h  e  n  z  o  n  e.  —  In  der  Zwischenzone  ist  das 
LecillM»derm  drei  auch  vier  Zellenlagen  dick.  Zwischen  den  tielen 
und  obertlächlichen  Zellen  lien*schen  die  gleichen  L'ntei-sciiiede, 
wie  sie  eben  geschildert  wurden,  doch  sind  die  oberflächlichen 
Zellen  noch  durch  zwei  weitere  Merkmale  gekennzeichnet :  erstens 
ist  in  ihnen  das  Protoplasma  weitnmschig;  zweitens  sind  <lie 
Zellen  selbst  stark  abgeplattet.  Da  nun  von  dem  Kande  des 
-Schildes"  bis  an  den  Rand.saum  im  Stadium  der  (Jastrula  aus- 
uahinsli>s  das  Eecithoderm  dem  Ectoderni  test  anlii'gt,  so  verwischt 
sich  für  die  Betrachtung  jeder  Unterschied  zwischen  den  platten 
Ecti»dcrm  Zelh'n  und  den  gleiclilälls  platten  (dj(!rsten  LecitlhMh-nn- 
zcllen.  Von  einer  Abbilduni,''  kann  auch  hier  abgesehen  werden, 
da  der  Unterschied  der  oberflächlichen  uml  tiefen  Leeitlioderm- 
Zellen  sieh  in  dem  folgemlen  Abschnitt  wiederholt. 

Archiv  f.  inikruttk.  Aiiat.   IUI.  *o  4 
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3.  Der  K  a  ii  d  w  n  1  s  t  des  L  e  e  i  t  Ii  <>  d  e  r  in  8.  —  Im 
Kandwulste  hat  das  Leeitliodenii  eine  Dieke  Iiis  zu  sechs  Zellen- 
reilien.  Der  Raiidwulst  ist  von  liedentcnder  lireite.  In  ihm 
kann  man  zwei  Abscimitti'.  einen  |troxinialen  und  einen  distalen 
unterscheiden  und  jedem  etwa  die  Haltte  der  (iesammthreite  zii- 
weiseii.  Diese  Unterscheidung;-  hat  nieiits  zu  tliun  mit  dem  Kand- 
saum,  von  welchem  sj>jiter  gesprochen  werden  wird;  sie  ist  auch 
nicht  hcdiii^^t  durch  Unterechicde  im  Kctodenn  oder  in  den 
olierHächlichen  Lapren  des  Lecithodenns,  sondern  durHj  solche 
in  den  tiefen  La^^en  des  letzteren,  und  diese  stehen  in  Verbin- 
dung? mit  Unterschieden  in  der  unterla;;eni(K'n  Hodenachicht. 
In  den  oberflächlichen  La^^en  sind  die  Zellen  im  Kereielie  des 
g-anzen  Ran<lwnlstes  klein,  aligetlacht,  dicht  zusanimen^'edrlin^'^t 
nach  Art  eines  ^geschichteten  Epithels  und  dottertVei.  Das  Proto- 
plasinanetz  in  denselben  ist  noch  lockerer  als  in  der  Zwischen- 
zonc,  und  Hand  in  Hand  damit  wächst  die  8chwierij:keit,  die 
Zellen^TcnztMi  von  den  Protoplasmattiden  zu  unterscheiden.  Nur 
fcegen  den  Hand  selbst  wird  das  Protoplasma  in  den  oberHäch- 
lieben  Zellen  wieder  dichter  und  damit  treten  auch  die  Zelleu- 
greuzen  wieder  deutlich  hervor. 

Doch  wenden  wir  uns  den  tiefen  La^n  des  Kandwulstes 
zu,  um  die  Unterschiede  der  proximalen  und  distalen  Zone  kennen 
zu  lernen.  Die  Unterschiede  liegpen  nicht  in  der  (inisse  der 
Zellen,  sondern  in  ihrer  Foini  und  zweitens  in  der  Art  ihres 
Inhaltes,  m  der  Gestalt  und  Grösse  der  Dotterkönier.  Die  Zellen 
in  der  proximalen  Z(»ne  » Fi^j.  15)  .sind  rundlich,  ku^^lif?  oder 
abgeflacht;  die  in  der  distalen  Zone  (Fi|?.  IH)  sind  z.  Th.  auch 
rundlich,  z.  Th.  jedoch  ab^'cplattet,  nicht  nur  p'^^en  die  überlie^'en- 
den,  sondern  auch  ^re^ren  die  nebenlie^enden  Zellen,  so  dass  sie 
häuti«^  die  (iestalt  von  lan^'':;ez<igenen  Platten  haben  i  FifT-  I^ie 
Ursache  dieser  verschiedenen  (iestalt  liegt  darin,  da.'^s  die  siib- 
germinale  Hi'ihle  mit  Spalten  in  die  'proximale  Zone  tiiuciugreift, 
aber  nicht  in  die  distale. 

Wichtiger  ist  der  Unterschied  in  der  Gnisi^e  und  Heschaf- 
f'enhcit  der  Dotterkörner.  Die  Dotterkörner  in  den  tiefen 
Zellen  der  distalen  Zone  (Fig.  l()i  gleichen  in  Gnisse  und 
Aussehen  den  Körnern  unveränderten  Dotters,  wie  solche  in  der 
unterliegenden  Hodenschicht  gefinub'ii  werden.  In  den  mittleren 
Laj^n  dieser  Zone  sind  die  Konier  kleiner  und  blasser,  und  in 
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den  oberen  fehlen  sie,  wie  schon  j^esa^jt  ist,  ^jpänzlicli.  Die 
I)otterkr»rner  in  den  tiefen  Laf,'en  der  pro-xinialeii  Zone  <  Fig:.  15) 
weiehen  in  zwei  Punkten  von  dem  eben  geschilderten  Verhalten 
ab:  sie  sind  erstens  kleiner,  zweitens  nicht  rund,  sondern  durch 
eoneave  Eindrücke  ausgezeichnet.  Ein  lilick  auf  die  in  Fi^ur  lö 
rechts  unten  liejrende  ;rrosse  Zelle  ^  wird  dies  deutlicli  machen: 
Eine  solciie  Zelle  enthält  eine  grosse  Zahl  kugeliger  Vacuolen 
(Fetttropfen  I.  welche  die  erwähnten  Eindrücke  an  den  Dotter- 
körnem  hervorrufen.  Dadurch  bilden  alle  Dotterkörner  einer  Zelle 
zusammen  ein  grobes  (lerUst,  in  welchem  aber  die  Grenzen  der 
einzelnen  Körner  noch  sichtbar  sind.  Dieses  Bild  entspricht  dem, 
welciies  man  in  der  unterliegenden  Bodenschicht  findet,  mit  dem 
Unterschiede,  dass  in  den  Zellen  die  Balken  des  Gerüstes  feiner, 
die  Vacuolen  dagegen  grösser  sind,  lu  den  mittleren  Lagen 
entwickelt  sich  dieser  Unterschied  nocli  stärker:  die  Vacuolen 
werden  n(»cli  grösser,  die  Balken  noch  feiner,  und  es  treten  zwei 
weitere  Züge  hinzu,  nämlich  die  Dotterkörner  werden  blasser, 
und  ihre  Grenzen  ^adien  verloren.  Wir  haben  nun  zwischen 
den  Vacuolen  ein  homogenes,  schwach  lichtbrechendes  Netzwerk 
vor  uns,  Uber  dessen  Bedeutung  wir  kaum  in 's  Klare  konuneu 
würden,  wenn  wir  nicht  die  Vorstuten  dieses  Zustandes  in  den 
tiefen  Zellen  und  in  der  Bodenschicht  vor  Augen  hätten.  Dieses 
Bihl  führt  über  zu  dem  der  oberflächlichen  Schicht  des  Leeitho- 
blasten  (L.  o  in  Figur  löi  und  macht  dieses  selbstverständlich. 
Die  Haiken  des  intracellulären  Netzes  sind  noch  feiner  und  blasser 
geworden,  die  Vacu(dcn  geblieben;  der  Dotter,  der  in  den  Balken 
lag,  ist  verdaut,  und  das  Protoplasma  tritt  hervor.  Daraus  be- 
gründet sich  die  Auflassung,  dass  der  Dotter  in  den  mittleren 
und  tieferen  Lagen  auch  schon  in  den  Protoplasmabalkeu  lag, 
und  man  kann  nun  besser  den  Unterschied  der  tiefen  Zellen  der 
proximalen  und  distalen  Zone  be^neifeu,  der  aiah  mit  dem  Unter- 
schied der  beiden  Merocvtenfornien  <leckt. 

4.  Die  p  r  o  t  o  p  1  a  s  m  a  r  m  c  n  Merocyten.  —  Diese 
habe  ich  bereits  geschildert  und  abgebiblet  (14,  S.  193,  Fig.  22); 
die  Figur  ist  von  einem  Schnitt  der  vorliegenden  Serie  genommen. 
Ich  brauche  also  über  ihre  Bescliatfenheit  nichts  anzugeben  und 
kann  mich  darauf  beschränken,  von  ihrer  Topographie  zu  sj)rechen. 
Die  betretfenden  Kerne  finden  sich  unter  der  subgenninalen  Höhle 
idid  aater  der  proiümalen  Zoue  des  KaudwuUteii  iu  gleichmüa- 
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siper  Vt'rbreitnnfr,  ineiHt  in  ointacher  La^^c,  doch  konmieu  ver- 
einzelt auch  tict'cr  ^^clcj^cne  Kerne  vor  '  Fi^.  4  il.  M')» 

ö.  Die  ])  r  o  t  ()  p  1  a  H  in  a  r  e  i  c  Ii  e  n  M  e  r  <»  c  y  t  e  n.  —  Auch 
dic«c  habe  ich  bereits  besprochen  und  al)^'eliil(h't  fl4,  S.  194, 
Fiir.  20);  aUerdinp*  bczieiien  sicii  jene  Fij^'ur*'!!  auf  ein  sjiäteres 
(lastruhi-Stadiuni,  doch  ist  sclnu»  in  der  Vdrlie^  iiden  Stufe  die 
Höhe  ilirer  Kntwickhiug^  erreicht.  Die  Fonnen  der  Kerne  weeliselu 
so  selir,  dass  nnui  viele  Abbihiun^on  p'ben  lulisste,  um  die  He- 
selucibun^  /u  vcrvoUständig-cn,  Da  aber  jedenfalls  die  N'erscliie- 
denheiten  mit  Funktions-  und  TluMlun^^s/uständen  /.usaninienlian;;en, 
und  ich  keine  V(dlständig'en  Reihen  in  dieser  Hinsieht  aufzustellen 
vermag,  so  wäre  eine  weitere  Angabe  einstweilen  planlos,  und 
ich  nelinic  davon  Abstand.  Die  Randmerocyten  lie^'en  zu  zweien 
oder  dreien  in  proxinio-distaler  Riehtun;::  neben  einander,  ent- 
weder oberfläclich  oder  auch  mehr  in  der  Tiefe.  Ihr  typis(dier 
IMatz  ist  unter  der  distalen  Zone  des  Randwulstes,  doch  reichen 
sie  zuweilen  bis  zum  Kandsaame  selbst,  ja  etwas  über  deuselbeii 
hinaus. 

0.  I)  a  8  p  e  r  i  p  h  e  r  i  s  c  he  1 '  i-  o  t  o  p  1  a  s  m  a  —  (Fip^.  1 8). 
Ich  spreche  hier  von  wirkliehem  und  nicht  von  angenommenem, 
von  beobacrhtetem,  nicht  v(mi  ^^edat  liti  in  Protoplasma.  Dasselbe 
findet  sich  jenseits  der  Randmerocyten  in  einer  La^e.  welche 
durch  die  Breite  von  einem  oder  zwei  Dotterkörnern  von  der 
Oberfläche  ^eschietlen  ist.  Es  besteht  aus  einem  Netz,  dessen 
Maschen  der  Obertläche  ])arallel  ji^cstreckt  sind;  mich  oben  freheu 
Fäden  ab  zur  Yerbiii<lun^  ndt  dem  „oberliächlichen  I'rotoplasma", 
nach  unten  g:eheu  spärliciie  Fäden,  die  zwischen  die  Dottcr- 
körner  eindringen  —  wie  weit,  vermag  ich  nicht  zu  sagen. 
Distalwärts  ist  dieses  Protoplasma  weit  zu  verfr»lgen.  —  wie 
weit,  kann  ich  nicht  angeben.  Au  der  j)ro\iinalen  Seite  hängt 
es  mit  <lem  Protoplasma  der  Randmen»cyten  zusammen;  nmn 
kann  also  das  |>eripheri8che  Proto])lasma  als  die  Fortsetzung  des 
Mcr(»cytenlagers  bezeichnen.  Damit  soll  aber  kein  Urtheil  über 
die  Herkunft  dieses  Protoplasmas  gegeben  sein.  Ich  lasse 
es  unentschieden,  ob  es  von  dem  Keim  aus  in  den  Dotter  vor- 
geschoben wurde,  oder  ob  es  von  Protoplasma  hei^stammt, 
wt'lclu's  schon  vor  der  Furchung  in  anderer  Vertlieilung  im  Dotter 
vorhanden  war;  i(di  betone  nur.  da.ss  in  frdheri'ii  Stadien,  soweit 
meine  Keuutuiss  reicht,  an  dieser  Stelle  keine  so  reiche  Proto- 
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plaamaansammluDg  vorhanden  war,  obwohl  dieselbe,  ^vie  schon 
hervorgehoben  wurde  (S.  40)  im  Stadioni  des  isweiblättrigen  Keimes 
•    nieht  fehlt. 

7.  Das  oberflächliche  Prototoplasma.  —  Die 
Formation,  die  ieh  so  beseiehne,  beginnt/ wie  Fig.  17  zeigt,  ziem- 
lich dick  am  Kelmhantrande,  versehmilert  sieh  aber  schnell  und 

läuft  als  eine  dtUme  Lamelle  an  der  Oberfläche  hin,  —  wie 
weit  vermag  ich  nicht  zn  sagen.  Diese  Bildung  macht  sich 
schon  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  von  uneingebetteten 
Keimseheiben  bemerkbar,  nämlich  dann,  wenn  die  DotterkOmer 
von  ihr  abgefallen  sind,  als  ein  feines  durchsichtige»  Häntchcn. 
Der  Umstand,  das»  sie  sich  unter  solchen  Bedingungen  erhält, 
und  dass  sie  Verbiegungcn  verträgt,  ohne  abzubrechen,  weist  auf 
eine  bedeutende  Consistenz  hin,  und  der  luikroskopisehe  Hetund 
steht  damit  in  Uehereinstinunun^,  denn  wenn  man  aneb  in  dieser 
Sehicht  ein  körni^'^es  nnd  streitiges  Aussehen  und  kleine  Vaenolen 
wahniinnnt,  so  hat  man  doch  nieht  das  Bild  eines  Netzes,  son- 
dern das  einer  liomoj:en('n  Substanz  vor  sieh,  und  man  darf  nielit 
von  einem  (letieeht.  sondern  von  einer  Platte  spreehen.  Einer 
so  ungewöhnliehen  Formation  gegenüber  ist  die  äusscrste  Kritik 
geboten,  und  ieh  erwog  lange,  ob  nieht  vielleieht  die  Rea^^entien, 
indem  sie  die  Oberfläche  zuerst  treffen,  hier  eine  besonders 
intensive  Wirkung  ausüben  und  l  in  künstliches  Häutehen  schatTcn. 
Doch  ghuibe  ieh  diese  Mögliehkeit  aussehliessen  zu  dürfen. 
Xaeh  dem  makroskopischen  Befumle  würde  man  erwarten,  ein 
resistentes  Zellenhäntehen,  vielleieht  eine  Fortsetzuni;  des  Eeto- 
derms  zu  tin<lcn,  doch  bestätigt  sieb  dies  bei  Durelisicht  der 
Schnitte  nieht,  und  die  Zellen,  welche  in  dieser  Schiebt  einge- 
schlossen sind  iR'  in  Fi^:.  IT»  tragen  nieht  zur  Klärung,  sondern 
zur  Mehrung  der  Schwierigkeit  bei.  Xur  sehr  fjrute  Präjiaratc 
k(innen  die  liezieiiungen  dieser  Schicht  deutlich  machen  und 
solciie  lehren,  wie  Fig.  17  und  IH  zci^'^en,  dass  sie  mit  dem 
Pnttoplasma  der  Randmeroi-vten  und  mit  dem  .,]»eriph»'risehen 
Protoplasma"  zusannnenbängt.  We;jren  dieser  Verbindungen  habe 
ich  aneb  die  räthselliafte  Formation  als  >,oberfläciiliches  P  r  o  t  o- 
plasma"  l)ezeiehnet,  obwohl  ich  weit  davon  entfernt  bin,  sie 
für  <:  e  w  ö  h  n  1  i  e  h  e  s  Protoplasma  zu  lialten.  Ich  betrachte  sie 
vielmehr  als  eine  Art  von  Cutieula.  bemerke  jeilocb  ausdrück- 
lich, dass  die  gewebiichc  und  funktionelle  Bedeutung  dieser 
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Formation  erst  auf  breiterer  Orandlage  festgestellt  werden 
kann. 

8.  Der  Randsanm.  —  Von  dem  Raadmme  der  Keim-  • 
haut  gibt  Fig.  17  eine  Ansehanang.  llan  siebt  bier  drei  Zellen- 
lagen  Übereinander,  tou  denen  man  die  oberste  dem  Eetodenn, 
die  beiden  unteren  dem  Lecitboderm  snrecbnen  kann.  Diese 
Anordnung  fmdet  sieh  jedoch  niebt  ananahmslog,  ea  kommen 
vielmehr  gerade  am  Randsaome  vielfiMsbe  VerBebiedenheiten  vor: 
bald  erreieht  nnr  eine,  bald  mehrere  Zellenlagen  den  Rand,  bald 
sind  die  ämnersten  Zellen  mndlidi,  bald  abgeplattet,  ja  selbst 
an  der  distalen  Seite  zngesebärft.  Ich  kann  ans  dieser  einen 
Serie  Schnitte  Torlegen,  anf  die  man  die  Behanptong  bcgrflnden 
kann,  dass  nnr  das  Ectoderm  den  Rand  bildet,  andere,  anf  denen 
das  Ectoderm  nnd  Lecithoderm  daran  betheiligt  ist,  nnd  noch 
andere,  anf  denen  eine  indilFerente  ZeUenmasse  yorsnliegen 
scheint,  in  welcher  die  Sondenmg  in  Ectoderm  nnd  Lecithoderm 
nicht  eingetreten  ist.  Diese  Versebiedenbeiten  können  daher 
keine  tiefere  Bedentnng  haben,  nnd  man  kann  ttber  den  Rand* 
sanm  nnr  nrtheilen  anf  Grund  der  Gesammtentwicklung. 
Danach  mOchte  ich  mich  dahin  aussprechen,  dass  beide  Keim- 
blätter dauernd  bis  xum  Rande  reichen. 

Eine  besondere  Unklarheit  kommt  nun  noch  in  die  Betrach- 
tung dadurch,  dass  sehr  häufig  distal  vom  Rande  isolirte  Zellen 
in  dem  „oberflftchlichen  Protoplasma^  liegen,  eine  (wie  in 
Fig.  17)  oder  auch  zwei  oder  drei.  Ich  glaube  nicht,  dass  man 
daraus  auf  efaie  Abgabe  solcher  kleinen  Zellen  von  den  Mero- 
cjtenundaaf  ein  Wachsthnm  des  Randes  durch  Anlagerung 
derartiger  Zellen  schliessen  darf,  sondern  ich  glaube,  dass  dies 
Zellen  des  Randes  sind,  welche  vorgeschoben,  von  dem 
„oberflichlichen  Protoplasma**  umschlossen  sind.  Es  handelt  sich 
auch  hier  um  einen  unklaren  Zug  in  unserem  Bilde,  der  erst 
ans  einem  weiteren  Zusammenhange  heraus  gedeutet  werden  kann, 
aber  nicht  um  einen  Faktor,  dem  whr  in  unserer  Gesammtbcp 
trachtung  einen  bestimmenden  Platz  anweisen  dlirfen. 

Nachdem  im  Vorhergehenden  die  Unterschiede  des  Dotter- 
sackentoblasten  im  Anschluss  an  ihre  Ortliche  Vertbeilung  ge- 
schildert  sind,  kOnnen  wir  auf  Grund  davon  an  die  Frage  heran- 
treten, ob  in  dem  uns  beschäftigenden  Stadium  der  flüheren 
Gastrula  noch  eme  Abgabe  von  Zellen  von  der  Bodenschicht  an 
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das  Lecithoderm  stattfindet.  Hierauf  ^lanbe  ich  in  t'ol<j:ondcr 
Weise  antworten  zu  müssen :  Unterhalb  de»  proxinmlcn  L  e  c  i  t  h  f>- 
dermwnlstes  und  unterhalb  der  Z  w  i »  c  h  e  n  z  o  n  e  ist  die 
Möglichkeit  eine»  solchen  Vorjranpes  vorhanden,  da  Mcro- 
cyten  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  liodensehicht  liegen ;  wir 
werden  eine  solche  Möglichkeit  um  so  mehr  in  Betracht  ziehen, 
da  das  Lecithodenn  der  Hodenschicht  noch  anliegt  (s.  S.  48), 
und  da  die  Dotterkömer  in  <len  tiefen  Zellen,  sowohl  in  dem 
proximalen  Wulst  wie  in  der  Zwischenzonc,  den  I)otterk(>rnern 
der  Bodenschicht  gleichen.  Trotzdem  ist  ein  solcher  N'organg 
nicht  sie  her  zu  behaupten,  da  Erhebungen  der  Bodenschicht 
nicht  nachzuweisen  sind  (s.  8.  44).  Zwar  finden  sich  an  vielen 
Stellen  der  vorliegenden  iSerie  kleine  k<»rnige  dottertVeie  Hügel 
I  Protoplasma?)  an  der  Oberfläche  der  Bodenschicht,  indessen 
diese  Erscheinungen  sind  zu  unbestimmt,  um  sie  zur  (irundlagc 
bestimmter  Schlüsse  machen  zu  kfiimen.  In  der  subgerminalen 
Höhle  kommen  freiliegende  Zellen  in  "geringer  Zahl  vor,  und 
diese  können  ganz  gut  so  erklärt  werden,  dass  sie  hei  der  künst- 
lichen Erhebung  <les  Daches  von  dem  Lccithodermwulst  getrennt 
worden  sind.  Kinzelne  dieser  Zellen  sind  klein  /^Fig.  14\  und 
diese  werde  ich  in  einem  andern  Zusammenhange  noch  einmal 
erwähnen  iß.  8.  84). 

Anders  liegt  die  Sache  unteriialb  des  Rand  w  n  1  s  t  e  s. 
Unter  der  proximalen  Zone  des  letzteren  findet  man  ab  und 
zu  die  f^odenschieht  in  Form  von  Buckeln  eriiolx'n.  Hin  Bei- 
spiel davon  ist  in  Fig.  11>  abgebildet,  und  man  sieht  Iiier,  so  wie 
es  auch  schon  bei  dem  zweiblättcrigen  Keime  geschildert  wurde 
(Fig.  H ) ,  in  der  K  u  p  p  e  der  Erhebung  einen  mehr  h)ckeren  Bau, 
während  in  der  Basis  der  gleiche  Zustand  wie  in  der  übrigen 
Bodenschicht  herrscht.  Solche  Erhebungen  kommen  in  der  vor- 
liegenden Serie  nicht  gerade  zahlreich  vor,  aber  sie  sind  doch 
immerhin  so  häufig,  das»  man  sie  nicht  als  Ausnahmen  anzu- 
geben hat. 

Noch  inniger  sind  die  Beziehungen  zwischen  dem  Lecitho- 
denn und  der  Bodcnschielit  in  der  <l  i  s  t  a  I  <•  n  Zone  des  Kand- 
wulst(^s;  so  innig,  dass  man  auf  einem  Schenni  eine  Trennuugs- 
linie  zwischen  beiden  gar  nicht  zeichnen  tlürfte. 

Der  R  a  n  d  s  a  u  m  dagegen  ist  wieder  scharf  von  dem 
imterUegenden  Dotter  bez.  Merocytenlager  geschieden. 


fi6  llansVirchow:. 

Die  gcBchilderten  Bexidmngeii  laneo  sieh  mt  hn  Sinne 
einer  A  b  a  b  e  von  Zollen  von  der  Bodemebielit  an  das  Lecitlio- 

demi  anfTa^sen.  Da  indcKHcn  in  dieser  schwierigen  Frage  die 
weitcst^^'honde  Kritik  angebracht  ist,  so  seien  die  beiden  Möglieh- 
kciten  wenigstens  genannt,  auf  welche  man  vom  rein  logischen 
Standpunkte  anch  noch  kommen  könnte:  cn  kannte  daran  ge- 
dacht werden,  dass  nm  gekehrt  vom  Lecithodcrm  ans  Zellen  in 
die  Hodenschiclit  eindringen,  und  zweitens,  dass  das  Lecilhoderro 
uiialiliängig  von  i\vr  B«»denHchicht  weiter  wÄclist  und  seine  tiefen 
Zollen  sieh  mit  Dotter  reielilich  beladen  und  dadurch  den 
Cliarakler  der  nnterliejrenden  Hod«'nseliielit  annehmen.  Be- 
trachten wir,  um  derarti^'o  Kinwände  zu  entkräften  und  die  Auf- 
fassung' von  einer  Ah^Mhe  \<»n  Zellen  von  der  Bodenseliielit  noeh 
nielir  zu  sttlt/.«'ii.  die  l'iiiparate  eingehender,  so  finden  wir  /.n- 
weilen,  wenn  aneh  selten,  in  diMi  tiefen  Zellen  der  distalen  Zone 
Riesen  kerne  'Fig. 'JUi.  renur  finden  wir  oft  im  Innern  der 
Zellen  (■/..  B.  in  einer  Zt'lle  in  V\i:.  Hii  d  o  1 1  e  r  f  r  e  i  e  s  Proto- 
plasma um  den  Kern  liernni.  und  die  I )(»tterkörner  nur  rand- 
ständig, also  gi  iiau  so  wie  in  den  Meroevten  dieser  Kegion  ifrci- 
lieh  in  anderen  Fällen  wieiler  die  ganze  Zelle  gl  ei  eh  massig 
von  Dotterkörnern  erfüllt/;  ja  es  gibt  seltenere  Fälle,  in  denen 
die  ganze  Zelle  rein  p  r  o  t  o  p  I  a  s  m  a  t  i  s  e  h  ,  frei  v<»n  Dotter- 
kr»rneni  ist  i  Fig.  21i.  l(di  konune  also  zu  dem  Sehluss,  dass 
unter  der  <listalen  Zone  des  Kandwulstes  Zellen  von  der  Boden- 
sehiclit  alig«'gel)en  werden,  und  da.ss  diese  Abgabe  sieh  in  so 
regelloser  \Vi  i>e  vollzieht,  dass  die  neugebildeten  Zellen  hald 
roitdier  an  Dotier,  bald  reicdier  an  Froloplasma  sind,  wie  es 
gerade  der  Zufall  mit  sich  bringt. 

III.  S  t  a  d  i  n  m.  Ausgebildete  fi  a  s  t  r  u  1  a.  —  Ich  lege 

von  diesen  Stadium  zunächst  die  beiden  Fig.  i\  \\m\  7  vor:  in 
Fig.  fi  ist  die  untere  Wand  des  llrdarines  bereits  an  mehreren 
Stellen  aufgehroehen.  also  netzförmig,  so  wie  es  W  i  1  1  t(ir  Platy- 
daetylus  schildert  (1<).  S.  r)*M)i:  in  Fig.  7  ist  nur  noch  ein  kleiner 
Rest  der  unteren  Wand  erhalten.  Dieser  Untersehied  ist  es 
aber  uieht,  der  mieh  veranlasst,  zwei  Figuren  zu  gehen,  sondern 
die  Versehiedenheit  in  der  Bildung  des  proximalen  Leeithodenii- 
wulstes.  \v(i\(in  sogleitdi  gesprocdien  u'erden  soll.  Ich  ftllire  die 
T heile  des  Dottersackeutoblasteu  wieder  topographisch  geordnet  vor. 
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1.  Das  Lccithodcrm  unter  dein  Knopf.  — Besteht 
aus  platten  Zellen  in  eiiisehichti^or  Lajre  {  V'\}:.  H),  ab  und  zu 
von  kubiselieu  (;i  in  Fij:.  *.<  •  unterlmR-hcn.  Die  Zellen  sind  dotter- 
frei und  erscheinen  k<irni^',  sind  aber  sieher  von  dieht  netz- 
fiinnif^eni  Protoplasma  ein^'enoninien,  wie  man  an  d»>n  kuliiseben 
Zellen  erkennen  kann,  in  wehdien  (bis  Protophisma  loekerer  ist. 
Von  dem  Knopf  ist  diese  ZeUenlafre  dureh  einen  Sjiail  geschieden. 
Die  vordersten  Zellen,  welche  an  den  hinteren  liand  der  Durch- 
bruehsstelle  anstossen,  sind  kuirli^'-  (ii  in  Fi;;.  9). 

2.  D  a  R  L  e  e  i  t  h  o  d  e  r  ni  a  n  der  u  n  t  e  r  e  n  W  a  n  d  d  e  s 
U  r  d  a  r  ni  e  s  /  Fijr.  10),  —  Hier  sind  die  Zellen  klein,  abj^'cplattet, 
dotterfrei,  feinkörnij^;;  sie  liefren  in  einfacher  oder  (h»ppelfer 
8ehi(dit.  In  eini;;t'n  derselben  sind  die  Kerne  nielit  sichtbar. 
Ob  dieselben  zu  Orunde  ^epm^^en  sinjl,  was  ja  niclit  unwalir- 
scheinlieh  ist,  untersuche  ieh  nicht  näher,  da  e»  für  meinen  Zu- 
sammenhang keine  liedentuuf:  hat. 

3.  Der  proximale  L  e  c  i  t  h  o  d  e  r  m  w  u  1  s  t.  Dieser 
Wulst  ist,  wie  schon  früher  fS.  49)  ^'csa^'t  wurde,  niebt  nur  vor 
d  e  ni  ü  r  d  a  r  m  ,  sondern  auch  hinter  de  ni  K  n  o  p  f  und  seit- 
lich zu  sehen;  er  ist  jedoch  vorn  am  stärksten  aus^rebildet,  und 
ieh  beschränke  die  Heschreibnnir  auf  diesen  Theil.  Fifr.  T  zei^'t 
die  typische  Anordnung:  einen  nacli  unten  fjewiilbten  Hurrel,  der 
«ifters  in  zwei  Abschnitte,  einen  hinteren  und  einen  vorderen 
zerlegt  ist.  Die  höber  ^'■ele^enen  Zellen,  d.  Ii.  dicjenifren,  welche 
dem  Ectoderm  zu^'-ewendet  sind  '  Fi^^.  1 1  b i,  sind  klein,  dotterfrei, 
dicht  gedrängt  nach  .\rt  eines  ;xesclii(  htetcn  Fj)ithels;  das  Proto- 
plasma bildet  f\u  so  dichtes  Netz,  dass  die  Zellen  fast  krtrnij; 
erscheinen.  Die  tiefen  Zellen,  d.  h.  diejenip^en,  welche  der  sub- 
jrerminalen  Hf'ihle  zu^rewendet  sind  i  Fi^'.  11  ai,  sind,  da  sie  locker 
liegen,  ku^'lijr.  grösser,  v<m  Dotterkörnern  erfüllt. 

r)ic  Zellen  im  Iiniern  der  sub^'crminalen  Ibdile  rechne  ich 
nach  trälleren  Aciisserun^'cn  (8.  4H;  den  Zelh'n  <les  Lecithoderms 
hinzu  und  betra(dite  sie  Üiei  Lacertni  als  s(dcbe,  die  jrewalt- 
sam,  dur(d)  die  ktinstiitdie  Vertiefung'  der  Ilöble  von  dem  über- 
liepMiden  Dach  ab^'-etmint  sind.  Sie  lial)eii  ^'cnaii  die  ^deichen 
Merkmale  wie  die  <  li(  n  ^'schilderten,  nur  ist  beiznfüp^n,  dass  in 
dem  vorlicfrcndcn  Stadinm  die  Zahl  k  h'iner  Zellen  zn^'-enoiimien 
hat.  Ich  sehe  al>er  in  diesen  kleinen  Zellen  ni(ditK  besonderes,  son- 
dern betrachte  sie  nur  ab  ein  Zeicheu  dafür,  dass  iu  dem  Ötadiom 
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der  entwickelten  G<a8tnila  die  Theilnn^  der  Zellen  anch  in 
den  tiefen  La^en  des  Lccithodenns  weiter  ^^ef^angeu  ist. 

KifT.  6  7.cip:t  den  selteneren  Befund  am  Lecithodermwulst, 
nändich  eine  ZusanimenRetzun;;  desselben  ans  mehreren  kleinen 
Wulften.  Fig.  ö  zeigt  diese  ErHclieinnng  im  Fläehenbildc  in 
sehr  ausgozeiehneter  Weise,  wie  man  sie  bei  Laecrta  nur 
selten  antrifft ;  es  handelt  sieh  hier  nieht  etwa  um  eine  bestimmte 
S  t  u  f  e  d  e  r  E  n  t  w  i  e  k  l  u  n  g,  sondern  um  eine  individuelle 
Variation,  die  ieh  nur  desswegen  zur  Sprache  bringe,  weil 
sie  in  weit  mehr  ausgeprägter  Form  bei  Schlangen  und  Schild- 
kröten (s.  S.  62  und  lif)  )  vorkommt.  Tn  Fig.  6  findet  man  vier 
grössere  und  einen  kleineren  dieser  sccundären  Wülste;  der  vor- 
derste derselben  ist  in  Fig.  12  stärker  vergrössert  dargestellt. 
I)ies(^  Figur  lehrt,  dass  epitlielartig  angeordnete  Zellen  einen 
Kranz  um  eine  in  der  .Mitte  gelegene  Zelle  bilden:  die  letztere 
enthält  vier  Dotterkörner  und  ausserdem  eine  Vaeunle.  und  diese 
kann  zu  dem  Irrtliuui  Veranlassung  geben,  dnss  man  den  Quer- 
sehnitt  eines  nihrenförmigen  Lumens  vor  sieh  habe. 

4.  D  i  e  Z  w  i  s  e  h  e  n  z  o  n  e  des  L  e c  i  t  h  o  der  m  s  (Fig.  1  .'Vi. 
—  Diese  Zone  setzt  sieh  jetzt  deutlicher  ab  als  im  Stadium  der 
beginnenden  (iastrnla.  da  das  Lecithoderm  in  ihr  einsehielitig 
geworden  ist  un<l  selmn  ganz  das  Aussehen  eines  einzelligen 
t^pithels  ang<nonnnen  hat.  Die  Zellen  sind  kubisch  cwler  platt 
un<l  utiterseheiden  sich  von  denen  der  obersten  Lage  des  vorher 
geseliihhTten  Wulstes  dadurcii.  dass  ihr  Protoplasma  eine  locker 
netzartige  Anordmmg  hat.  ,\h  und  zu  k(minien  hier  grössere 
Zellen  eingesprengt  v(»r.  wie  deren  eine  in  Fig.  13b  dargestellt 
ist.  In  dieser  grossen,  aber  gleichfalls  tlaelien  Zelle  erscheint 
die  netzartige  Strnetur  in  besonderer  Releuelitung:  feine  Balken 
(die  in  der  Figur  zu  dick  ausgefallen  sindi  unischliessen  knglige 
Ibddränme.  Die  Suhstanz  der  Balken  ist  theilweise  punktirt, 
grösstentheils  je<iiM  li  liuniogen  und  von  dem  matten  Olanze  halb- 
verdauten Dotters,  sie  l>esteht  also  nicht  aus  reinem  Protoplasma, 
sondern  schliesst  1  )(»tterreste  ein. 

5.  Der  K  a  n  d  w  u  1  s  t  des  L  e  e  i  t  h  <>  d  e  r  m  s.  —  Hier 
verdickt  sieh  <las  Leeitliodcrm  Die  obersten  Zellen  (eine  oder 
zwei  Lagen  I  hieihen  abgeplattet,  dem  Fet(»d<'rm  dicht  angepresst, 
die  mittleren  und  tiefen  Zellen  liegen  locker ,  sind  grösser 
und  kuglig.    Unterschiede  zwischen  proximal  und  distal  gelegenen 
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Zellen  sind  wohl  noch  vorhanden,  jedoch  nicht  ho  ansf^cprä^t, 
das»  man  wie  in  dem  voransgchendcn  Stadium  zwei  Zonen  unter- 
scheiden niüsstc.  Eine  besondere  Beachtung;  vordienen  die  Zellen 
der  mittleren  Lajren  (Fig.  22):  in  ihnen  hat  die  loekere  netzartige 
Anordnung  den  Höhepunkt  ihrer  Kntwiekhmg  erreieht.  OroRse 
Vacnolen  (Fetttropfen?)  lassen  nur  einen  besehränkten  Raum  frei 
für  ein  weitnia-sehiges  Netz,  in  desücn  blaBsen  Balken  sich 
sehwaehglänzende  Kömchen,  anscheinend  die  letzten  Reste  der 
r)otterk(inier  vorfinden.  Andere  Zellen  enthalten  aber  auch  noch 
unveränderte  gnissere  Dotterkrunei-  in  spiirlielier  Zaiil.  Gegen  das 
Meroevtenlager  ist  der  Randwulst  nnnmehr  durch  eine  scharfe 
Linie  abgegrenzt,  und  wenn  auch  nicht  l)eliauptt't  wchUmi  soll, 
d'Aüs  eine  A|^gabe  von  Zellen  von  crstercni  an  letzteren  gar  nicht 
melir  vorkommt,  so  habe  ich  doch  so  ausgeprägle  Zeichen  der- 
selltcn  wie  im  Stadium  der  bcgiimendeu  Gastrula  nicht  mehr 
gefunden. 

6.  Der  Randsanm.  —  Der  Randsauni  verhalt  sich  auf 
den  beiden  in  Fig.  6  und  7  dargestellten  Präparaten  sehr  ver- 
schieden, so  dass  wir  auch  hier  wieder  auf  die  sehr  bedeutende 
individuelle  Verschiedenheit  gerade  dieses  Theiles  der  Keinihaut 
hingewiesen  werden.  Auf  Fig.  6  ist  er  dick,  besonders  vorn, 
anf  Fig.  7  zugeschärft;  auf  Fig.  6  steht  er  sogar  auf  einem  weit  mehr 
primitiven  Zustande  wie  in  Fig.  4,  die  Ectodernizellen  sind  sogar 
hoch,  so  dass  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dein  Randsauinc  des 
zweiblättrigen  Keimes  von  Tropidonotus  (s.  S.  46)  entsteht.  In 
Fig.  7  dagegen  platten  sich  sowohl  die  Ectodenu-  wie  di<>  Leci- 
tliodermzcllen,  die  den  Randsaum  bilden,  stark  ab,  und  oft  wer- 
den die  letzteren  von  den  ersteren  am  zwei  bis  drei  Zellcubrciten 
ttberflügelt. 

7.  DieMcrovtcn  in  den  mittleren  Th  eilen  der 
Bodenschicht.  —  Die  merocvtischen  Kerne  finden  sich  in 
der  ganzen  Bodenschicht  vor,  sie  sind  sogar  an  dem  Präparat 
von  Fig.  8  unter  der  Embryonalanlage  zahlreicher,  als  distal 
davon.  Ihre  Abstände  sind  ziemlich  gleichmässig  gross .  doch 
treten  .sie  auch  in  kleinen  (»ruppen  zu  zweien  und  dreien  auf; 
sie  liegen  im  Allgemeinen  in  einfacher  Lage,  doch  kommt  auch 
eine  do])pelte  ja  dreifache  Schichtung  vor.  Oegcnüher  dem  vor- 
hergehenden Stadium  fallt  auf,  dass  die  Kerne  nicht  mehr  so 
stark  abgeplattet,  sondern  mehr  gerundet  sind;  auch  sind  sie 
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oft  grfiflscr,  8o  dum  sich  der  Unterschied  gc^^en  die  Kerne  der 
Randmerocyten  mehr  verwischt.  Zeichen  der  Abfurchuiig  habe 
ich  nicht  ^^ofniideu. 

8.  Die  Randmerocyten.  —  Die  Kerne  der  Rand- 
meroevten  sind  vielleicht  zu  noch  bedeutenderer  Grösse  ange- 
wachsen, j^'destall«  haben  sie  nicht  an  iebenskräfti^rem  Aussehen 
verloren.  Der  Fornienreiehthnm  ist  ^toss,  doch  vennap:  ieh  bis- 
li(  r  keine  hostiniiiite  ( >r<limn^  in  denselben  zu  brinfren  und  ver- 
zichte um  so  nielir  ant'  AbbildunpMi  <lerselben,  da  ich  S(dehe 
schon  ^c^eben  habe  '14,  Fifr.  ^•M.  In  der  T<H)opra]diie  un<l  im 
Anssehen  des  distalen  Meroeytenlajrers  sind  beaehtenswertbe  Unter- 
seiiiede  einfjetreten :  dasselbe  reicht  niclit  mehr  bis  zum  Hude 
des  Ran<lsaumes,  sondern  ist  von  diesem  (Ujerhoit.  Dafür  hat 
es  sich  aber  nach  der  Tielr  ans^rcdeiint  und  ist  bis  zu  drei 
Zellenterritorien  dick.  In  der  Ureite  liat  es  die  frühere  Aus- 
dehnnn;i  son  zwei  bis  drei  Territniit-n.  Im  Ansseln'n  bestehen 
insofern  Versehiedenbeiten.  als  das  rrotoplasma  nicht  durciiwe;: 
dicht.  son<lern  vielfach  netztoruiig  ist  und  kleinere  Dutterkörner 
in  grösserer  Zahl  einschliesst. 

9.  Das  >|»  e  r  i  p  h  e  r  i  s  e  b  e  IV  o  t  <»  |t  I  a  s  m  a^  und 

10.  Das  ^oberflächliche  Protoplasma"  verhalten 
sieh  so,  wie  sie  bei  dem  vorausgehenden  iStadium  |j;e8childcrt 
wurden. 

Zusammenfassung,  —  lleberblickc  ich  alles,  was  ich 
flher  das  Stafliuni  der  frühen  und  der  aus<;ei)ildeten  (iastrula 
mitp'theilt  habe,  so  ist  manches  klar  und  manches  unklar.  Klar 
ist,  da.ss  (Iii'  Kcindiaiit  dadurch  in  «ler  Fläche  „wäcdisf*.  dass 
sie  si<di  in  distaler  Richtnuir  weiter  schiebt;  klar  scheint  mir 
auch  zu  sein,  «lass  dieses  Wachsthum  durch  Fläehenversebiebun^ 
nicht  nur  im  Kctoderm,  sondern  ^^anz  ebenso  im  Lecitbodenn 
stattliiidet.  Klar  ist  terner.  dass  eine  reichliche  Zelleiiabpibo 
von  der  ni»denschicht  an  den  Kaiidwiilst  des  Lecithoderms  im 
Stadium  der  frühen  Oastrula  sfafttindet :  klar  srjieint  mir  auch 
zu  sein,  dass  diocr  N  orüran^'  ijn  Stadium  der  ausgebildeten  (Jastrula 
na<ddässt  und  eilisciit.  Klar  ist  endlich,  dass  das  Lecithoderm 
dundi  reber*ran;r  seiner  Zellen  in  »  inst  Iik  liti::t'  La^c  in  den  Zu- 
stand des  .^Frühepif hl  Is-    14.  S.  IT!»'  ilheijreht. 

l'nklar  ist  da^reircit.  ans  w  tdchem  (»runde  p>rade  <ler  proxi- 
male Thcil  des»  Leeithudenus  bieh  so  t^ehr  verdickt  und  später 
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als  dif  Zwis('Iion/<in('  in  dvu  epithclaitiiriMi  Zustand  «cidan^'t. 
Liiklar  ist  iVrni'r  th-r  tirinid  des  Unt»'i scliicdcs  /.wistdii'u  dfii 
pnixiiiialrii  und  distalen  Mitocn  tcn.  Unklar  ist  iMnllicli,  was  aus 
den  Merocylon  wird,  wenn  diescdben  nicht  inelir  für  die  Bildung 
des  Locithodenns  in  Ansi)ru('li  ^^enoninicn  werden. 

Teil  will  nur  auf  den  letzten  Punkt  ein^'elien.  Ich  «rlnubte 
früher,  die  Mittlieilun;;en  von  S  t  r  ji  h  I  über  <lie  Kntwieklun;,'  des 
I)ottersaekent<i))lasfen  von  Lacert.i  KJ)  so  deuten  /u  dürfen, 
dass  sieh  aus  der  Furehun^  am  IJoden  der  sub^jenninalen  llrdde 
Dotter/ellcn  iMitwiekeln,  _die  s|»af<'rhin  zu  Dottersaekepitlielzellen 
sieh  umbilden",  und  habe  mieli  aueli  in  diesem  .Sinne  ausjre- 
spnu'ben  ant  S.  meiner  Arbi'it  über  den  Dottersaek  des  Huhnes; 
jetzt  aber,  naelnlem  ieh  eijrene  Präparate  ^'enauer  dureli^resehen 
habe,  bin  ieh  in  dieser  Hinsieht  sehwankend  gcwordcu.  Ich 
komme  auf  diesen  Punkt  znrüek  i  S.  Hll  u.  8;')). 

Der  I )  (1 1 1  e  r  s  a  c  k  e  n  t  (>  b  1  a  s  t  im  Stadium  d  e  r  G  a- 
s  t  r  u  1  a  bei  S  e  h  1  a  n  ^  e  u  h  n  d  S  e  h  i  1  d  k  r  ö  t  e  n.  —  Die  Un- 
klarheit ,  welelie  über  die  Frap-n  <les  Dottersaekentoblasten 
in  der  Litteratur  iierrseht,  ist  zum  f^rossen  Theile  dadurch  er- 
zeugt und  unterhalten  worden,  dass  man  die  beobachtungcn  von 
den  verschiedenen  Klassen  der  Wirbelt  liiere  zusanunt'njjeworfen 
hat,  bevor  noch  diese  Beobachtun^'en  selbst  genügend  sicher  ge- 
stellt waren,  und  in  der  Regel  haben  dabei,  wie  es  ja  innner 
7u  irehen  ]>flegty  diejenigen  Autoren,  welche  am  wenigsten  be- 
obachtet hatten,  am  xaverHiehtlichsteu  speeulirt.  Nun  ist  es  ja 
das  gegebene  Ziel,  zu  einer  Gcsammtanffassu  n^  des  Dot- 
terorganes  der  Wirbelthiore  vorzudringen,  aber  dies  kann  doch 
nur  geflcbehen,  wenn  die  Verhältnisse  innerhalb  der  einzel- 
nen Klassen  genan  l>ekaunt  sind.  Gegenüber  einem  so achwie- 
rigen  Materiale  aber  sind  wir  gezwiingen,  langsam  vor/ugeben; 
das  liegt  nieht  in  unserer  Neigung,  sondern  in  dem  (le/j^enstande. 
Hier  können  schon  kleine  Unterschiede  den  Schritt  ?cr 
zögern  und  uns  nöthigen.  einstweilen  selbst  dai^enigc  auRcinan- 
deraubalten,  was  in  den  einzelnen  Ordnungen  beobachtet 
worden  ist.  Desswegen  habe  ich  auch  bei  de  in  Sta<lium  der 
GiLstnda  bisher  nur  von  Laeertn  iresprochen,  und  ich  bringe  nnn 
in  einem  liesonderen  Abschnitte  das,  was  ich  aber  »Schlangen 
und  Schildkröten  zn  sagen  finde. 

1.  Schlangen.  —  Knpffer  hat  in  der  wichtigen  nnd 
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Iblgcreielien  Arl)eit  Uber  (Tastrulation  (6)  auch  von  dem  Dotter- 
saekentoblastcn  einig'es  mitj^etlieilt.  Ks  lelilt  allenlin^^s  in  diesen 
Angaben  an  einer  topographischen  Orientirung;  Uber  den 
Rand  \vu  Ist  des  Lecithoderins  wird  gar  nichts  gesagt;  es  wird 
sogar  nicht  eimnal  /wischen  der  s  n  b  g  c  r  ni  i  n  a  1  e  n  Höhle 
und  der  Bodenschicht  uuterschiecien ;  ja  Ku)»  ff  er  hat 
beide  verwechselt  und  hat  <ladnrch  in  die  Auflassung  des  Dot- 
tersackentoblasten  eine  Verwirrung  gebracht,  die  bis  heute  fort- 
wirkt. Die  ,.0  h  e  r  f  1  ä  c  h  1  i  c  Ii  e  Schicht  des  Dotters" 
und  die  „Dot  terrinde'^,  von  denen  Kujiffer  bei  Coluber 
Aeßcuiapii  und  Emys  spricht  (0.  8.  Ki  und  IH),  sind  thatsächlich 
die  s  u  b  g  e  r  ni  i  n  a  1  e  Höhle,  die  feinkörnige,  von  Vaeuoleii 
durchsetzte  „(l  r  u  n  d  s  u  b  s  t  a  n  z  des  Para  blast"  (S.  19)  ist 
die  durch  Reagentieii  zur  (icrinnung  gebrachte  Flüssigkeit 
<ler  suV»geriiiiiialcn  Höide.  Donigemäss  sind  auch  die  Zellen  und 
Zellenstrilnge  dieses  „Parablasten^  als  Zellen  und  Zellenstränge 
der  subgenninalen  Höhle  aufzufassen.  Aendern  wir  die  Angaben 
Kuittfers  in  diesem  Sinne  ab,  und  lassen  wir  die  mehr  als 
pn>bleniiitis(  iien  „freien  Xucleolen*'  (^S.  lOi  aus  den»  Spiel, 
S(»  behalten  wir  als  wichtige  ])«tsitive  Mitlheilung,  diuss  die 
Zellen  der  subgerniinaleu  Höhle  in  Strilngen  angeordnet  sind, 
welche  z.  Th.  solide,  z.  Th.  in  „Röhren-  und  BlaHeufurm*'  (S.  2U) 
vor  uns  erseheinen. 

Corning  (2,  S.  hat  diese  Gebilde  in  einem  beson- 
deren Aulsatze  behandelt  und  hat  der  weiteren  Erörterung  eine 
wichtige  (Irundlage  geliefert,  indem  er  neben  Dinchsciinittstiguren 
auch  FUlchenbilder  gegeben  hat  i  Fig.  1  und  2).  Wie  weit  diese 
(Jebihle  distal  würts  reichen,  ist  aus  der  Mittheilung  leider 
nicht  zu  ersehen,  dagegen  wird  aus  Figur  '.\  «leutlich,  dass 
sie  sich  auch  in  d  e  m  Tiieil  des  Lecithoderins  finden,  welcher 
die  untere  Wand  des  U  r  d  a  r  m  e  s  bildet,  als4)  später  gänzlich 
schwindet. 

Die  Heden  tun;r  dieser  Stränge  findet  Kupffer  darin, 
dass  aus  ihnen  <lctässanlagen  und  Blut  hervorgehen  (().  S.  IC»). 
Corning  hat  die  gleiche  Vorstellung  auch  vniY^iscliwcht,  wie 
aus  der  l'cbcrschrift  seiner  Arbeit  und  aus  verschiedenen  Stellen 
dt'rsell)en  hervorgeht,  docli  verwahrt  er  sich  dagegen,  be- 
stinnnt  für  diese  Ansieht  eiirzutrelen.  Hier  ist  daran  zu  eriimem, 
dass  Strahl  die  Meinung;  vertreten,  wenn  auch  nicht  eingehend 
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be^jTdndet  hat,  dass  bei  Lacerta  die  Rlntinselu  ans  dem  Mcho- 
denii  entstehen  (12,  8.  63;,  also  s<»,  wie  es  K  (» 1 1  i  k  e  r  für  das 
Hülm  l)ehaui>tet  (*?)  nnd  naehdrüeklieh  autreeiit  erhillt.  Es  niüsste 
ja  aueh  auffallen,  d;tss  bei  Sehlan^'-en  und  Sehildkniten  die  Biut- 
inseln  aus  Strän^^en  jrebildet  werden,  welehe  unterhalb  des 
Lecithoderms  gele^^en  sind.  Dazu  kommt,  dass,  wie  eben 
erwähnt  wurde,  naeh  Corninj^s  Fi^Mir  die  blasigen  Bildun- 
gen sieh  aueh  in  dem  Theile  des  Lccitlmderms  tin<len,  welcher 
die  untere  Wand  des  Urdarmes  l)ildet,  an  einer  Stelle  also, 
von  weleher  bisher  noeh  niemand  behauptet  hat,  dass  hier  Hlut- 
inseln  entstehen,  You  der  vielmehr  bekannt  ist,  dasa  sie  zu 
Orundc  geht. 

Die  eigenlhUmliehen  Zellenstränge,  von  denen  wir  spreehen, 
verdanken  ihre  Entstehung  dem  Z  u  s  a  m  m  e  n  w  i  r  k  e  n  z  w  e  i  e  r 
Umstände:  einer  grossen  Abundanz  des  auf  die  Bildung  des 
Leeithoder  ms  verwendeten  Zellenmaterialcs  und  der  reieheo 
Entwicklung  der  subgernnnalen  Höhle.  Da.s«  die  letztere 
anfänglich  in  Form  eines  Systeme«  klein  e  r  r  u  n  d  e  r  Va  e  u  o- 
1  e  n  zwischen  d  c  n  Z  e  1 1  e  n  der  n  n  t  e  r  e  u  K  e  i  m  s  c  h  i  c  h  t 
selbst  entsteht,  dass  also  die  Flüssigkeit  von  den  Zellen  der 
unteren  Keimseliieht  und  nicht,  wie  Strahl  (13,  8.  294)  für  mög- 
lich hält  und  Mehner t  (7,  S.  3lS9)  bei  Emys  annimmt,  von  den 
Merocyten  ansgesehiedeu  wird,  kann  ich  an  dem  zweiblätterigen 
Keim  von  Laeerta  unzweideutig  erweisen,  und  ich  verniuthe,  dasB 
es  bei  Schlangen  nicht  anders  ist.  Weim  aber  ein  solches  System 
?on  Spalten  in  einer  dicken  Zellenlage  auftritt ,  so  ist 
nichts  natürlicher,  als  dass  die  Zellen  anseinanderged rängt  werden 
nnd  sich  zu  Strängen  ordnen,  and  wenn  dann  auch  innerhalb 
der  Stränge  eine  FlUssigkeitsausscheidung  stattfindet,  so  werden 
daraus  blasige  oder  rrdiriiiformige  (Gebilde  honrorgehen.  Eine 
derartige  untere  Keimsehieht  befindet  sich  so  zu  sagen  in  einem 
hydropischen  Zustande,  der  wohl  vorübergehend  die 
blattartige  bez.  epithelartige  Sehiehtang  trüben,  der  uns 
aber  sieht  Teranlassen  kann,  die  einfache  Auffassung  fallen  zu 
liBoen,  nach  welcher  diese  Stränge  Hestandtheile  des  Lecitho- 
derms sind,  die  später  in  den  e  p  i  t  h  e  I  a  r  t  i  g  c  n  Verband 
einrücken  werden,  wenn  auch  möglieherweise  eine  Anzahl  der 
Zellen  innerhalb  der  snbgerminalen  llr*lde  zu  Orunde  geht. 

Die  Stränge  der  snbgerminalen  Ufihlc  bei  der  Sehlange  Ter- 
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treten  also  den  proximalen  Ledthodermwiilst  der  Eideiäifle  (b. 
meine  Fig.  4  bis  8),  nnd  eg  ist  für  den  Vergleich  iieider  von 
WichtiglLeit,  dass  wir  in  dem  letzteren  gelegentKch  ancb  Anden- 
tongen  atrangförmigcr  nnd  blasenförmiger  Bildungen  seben  (Fig. 
5,  6  und  12). 

Diese  besonderen  Verhältnisse  sind  bei  Sehlangen  schon 
im  Stadium  des  zweiblftttrigcn  Keimes  Torgebildet. 
Ich  habe  flinf  Keimscheiben  dieses  Stadinma  ¥on  Tropidonotus 
geschnitten'),  um  Uber  diesen  Punkt  Sicherheit  m  erhaltm,  ond 
habe  immer  pniau  das  gleielie  Ergebuins  erhalten,  welches  in 
Figur  23  dargeistellt  int.  Die  unter  dem  einschichtigen  Ect4h 
deiTu  gelegene  untere  KeimHehieht  ist  von  bedentender  Didke 
mnd  zeigt  eine  eigenthUmliehe  Anordnung:  unter  dem  Ectoderm 
bildet  sie  der  Obertläelie  parallel  eine  aus  einer  oder  zwei  Zellen- 
reihen  gebildete  Lage  (L.  o),  in  welcher  die  epitheUrtige  An- 
ordnung Hchou  erkannt  werden  kann;  in  der  Tiefe,  ttl>er  der 
Bodenschicht,  welche  reichliche  Zeichen  der  Abfurchung  zeigt, 
liegen  grosse,  als(»  offenbar  unlängst  erst  abgefurchte  Zellen 
(L.  t);  und  zwischen  L.  o  und  L,  t  liegt  eine  lockere  Zellen- 
niasse  in  netzartiger  Anordnung,  in  welcher  senkrechte  Zflge 
besonders  deutlich  hervortreten.  Die  Zellen  dieses  Netzes,  von 
denen  eine  in  Figur  24  abgebildet  ist,  sind  durch  ddune  protoplas- 
nmtiselie  Fäden  verbunden,  die  aber  an  den  Zellen  des  Rand- 
wulstes  fehlen.  Es  seheint  mir  berechtigt,  dieses  Bild  m  zu 
deuten,  dass  aus  der  oberflächlichen  Lage  das  Kupff ersehe 
Dotterblatt  und  aus  dem  Zellennetz  die  Stränge  der  subgernii- 
nalen  Höhle  (nach  Kupffcr  des  „Parablasten"  oder  der  nDot- 
terrintle")  hervorgehen. 

2.  S  (*  Ii  i  1  d  k  r  ö  t  e  n.  Clark  (1 )  hat  einige  fttr  unseren 
Zusammenhang  wichtige  .Vngahen  gemacht.  Hieran  schliessen 
sieh  Mittlieilungen  von  Kupffcr  und  Mehncrt,  ilie  aber 
beide,  soweit  sie  den  Dottcrsaekentoblastcu  behandeln,  sehr  an- 
klar sind. 

Clark  liat  .Mittlieilungen  genuK-iit,  aus  denen  man  einsehen 
kann,  dass  im  Stadiuu»  der  (fastiula  sehon  der  ^'^anze  Dotter 
von  der  Keindiaut  umwachsen  ist.    Kupffcr  sagt  hierüber  nur 


\)  Ich  verdanke  diese  KtMuiseheiben  nieiiuMit  Freunde  11.  K. 
C  n  r  II  i  n  g. 
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((),  S.  <>):  „Aiisdt'hnnn'r  «les  Blastodoi ms  nicht  /.ii  Ix-sfinuiu'ii." 
«JiMliMitails  ist  sclittu  uu'lir  als  die  Hüllte  des  Dotters  vom  lUa- 
studrrm  bi'dec'kt."  Es  ist  iiiclit  scliwer,  si\*li  dav<ni  zu  ühcr- 
/.(■u;reii,  dass  Clark  lieclit  hatte,  und  ieii  «^ehc  in  Fiiiiir  2;')  ein 
Stiiek  <ier  distalen  Dottersackwaud,  wcdehes  dureli  die  sehinien 
eeki^en  Ho^^renzun^'U  der  stark  abireidatteteu  Eetodernizellen 
ühiTraselit.  Die  Thatsat  lie  einer  schon  voll/op-iien  rinwaclisun^; 
ist  henii-rkenswertli,  sicdi  darin  der  Eidi  (  li>e  uct^-eniiln'i"  eine 

relativ«'  Intensität  d  e  s  p  »•  r  i  p  Ii  e  r  i  s  e  Ii  e  n  \\  a  c  Ii  >  t  Ii  u  ni  s 
aussprieiit.  Ob  auch  das  L  e  e  i  t  IhmI  e  r  m  s(di<»n  die  l'niwaeli- 
siin^  vollzop'n  hat,  venna^r  ieli  nicht  sicher  anzupdien,  es  ist 
aber  nicht  unwahrscheinlirh,  dass  die  mit  a  bczeiehuete  Zelli! 
der  Fi^;ur  20  lecithodermatiscliei-  Natur  ist. 

Die  zweite  wichtig'  Tliatsache,  mit  welcher  uns  Clark 
bekannt  <::oniaeht  hat.  ist  die  ;;rosse  Tiefe  und  ei^entliiinilielu> 
Form  der  snb;;erminalen  Hrdih'  )>ei  ScdiiMkniteu  im  Stadium  der 
ilastrula.  Da  wir  liiennit  eini  n  testen  Anhaltspunkt  tiir  die  weitere 
hetiiuditunj^  «gewinnen,  so  irv])c  ich  in  Fi^Mir  21)  ein  SclM-ma, 
weh  lies  sieh  an  eine  (b'r  Abliiltliniiien  von  Clark  ansehliesst. 
Natürlich  handelt  t's  sich  hier  nicht  um  eine  mit  dem  Mikroskop 
zu  erj,^riindcndi'  Feinheit,  sondern  um  eine  dundi  die  r  o  b  e 
I*  r  ii  p  a  r  a  t  i  o  11  lestzusttdienile  Thatsache,  die  ich  an  einer  iran/en 
Krihe  von  Ki»-rn  von  Kmys  europaea  aus  dem  Stadiiiiii  dci  (Ja- 
strula  ausnahmslos  ;:'etn»rt"en  habe,  und  ;rerade  das  ( Iroliautlallende 
ilieser  Thatsaehe  erklärt  wohl,  warum  sie  den  jMikroskoi)ikern 
eut'ran'fen  ist.  Diese  subirerminale  Ilöide  ist  idso  erstens  tief, 
und  zweitens  hat  sit'  ni<dit  die  Cestalt  eines  coneaven  Spaltes 
wie  beim  Huhn  vom  /.weiten  Toj^c  au,  sunUcru  eiuer  piaucuii 
e  a  V  e  n  H  n  h  1  e. 

Fü;;en  wir  mm  als  drittes  hinzu  —  i(di  liahe  dies  in  die 
von  C  1  a  r  k  übet  nonmu-ne  Fi:;ur  eiu'rezeicdinet  -.  dass  auch  hier 
Z  e  I  I  e  n  s  t  r  ä  n  e  in  der  suh^rerminalen  Ibdde  vorhanden  sind; 
ich  entnehme  <lies  aus  der  Litteratiu'  und  aus  ei^rener  Krlahrun^: 
w  enn  man  nac  h  vorausLre^^an;rener  Fixiruii;;  das  Dach  der  subirer- 
minalen  Hrdde  abs(dinei(h  t,  so  lindet  man  an  der  Unterseite  des 
Emhrvonalschildes  Fle(d<.e,  <lie  in  (Jrösse,  F<trm  und  Lai;e  sehr 
verschieden  sind;  wenn  man  eine  s(dche  i\orher  lixirtc)  Ki'im- 
liaut  in  Alkohol  hriiiirt,  so  bisen  sich  Theile  dieser  Flecke  in 
Üot  kiirer  oder  hniekeli^er  Form  ab.    .Schneidet  mau  uun  die 
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Koiinsi'heibcH  «mUt  uiiti'i'siu'lit  man  (li»-si'llK*ii  im  FläclK'iiliiMc,  w» 
timk't  iiiiui  in  licidcn  Fällen  an  «Icr  riitcrscitc  dt'rsclln'ii  «Ii«' 
eifr^Mithfiiiiliclion  Stiän;;c,  div  ans  <lrii  Ahlnldnn^icn  (K*r  IJtteratur 
bekannt  sind,  boson<it'rs  fest  mit  di'i-  Uni^clinni:  des  Knopfes 
verbunden.  Udi  dente  dnu.icli  den  Bd'nnd  der  l'i;i]tiiiati(m  s(», 
dass  ancli  in  weiterer  Eutternun^r  vom  Dach  der  Hidilc  solche 
Zelleukauten  ,  al»cr  i  u  lockerer  V  e  r  In  n  d  u  n  ir .  so 

dans  sie  liei  der  üel>ertra|i^ii^  in  Alkohol  durch  die  osmotischeu 
Strönnm^ren  abfrerissen  werden. 

Ueber  Kupffcr's  Angaben  l»ezU{;lieh  ?!inys  ist  das  Gleicbe 
zu  sa^en,  was  oben  bezüglich  Colubcr  l)cinerkt  wurde,  so  dam 
ich  darauf  verweisen  kann. 

Mebuert  b.it  in  einer  Arbeit  (it)er  Emys  lutaria  tavrica 
(7),  welche  eine  Keilie  von  wiebtiiren  Mittheihni^<'n.  vor  allem 
eine  ^rnndie^rende  Anpilx'  über  die  Entstehung  des  Dai'mcpitbels 
enthält,  auch  von  dem  Dottersaekentoblasteu  gesprochen.  Diese 
Mittheilungen  haben  etwas  lietVenidlichcs,  da  sie  sieh  weder  mit 
dem,  was  Uber  die  früheren  Stadien  von  anderen  Reptilien,  noch 
mit  dem,  was  von  den»  ausgebildeten  (iastrula  Stadiuni  von  Emys 
durch  die  Littcratur  bekannt  ist,  nnd  was  ich  aus  eigener  Er- 
hihrong  weiss,  stusannuenrcinKMi  lassen.  Von  Mehnert's  Fiu'uren 
kommen  Figur  20  und  Jl,  allenfalls  auch  Figur  'Mi  und  M  in 
Betracht.  Figur  20  stellt  ein  frühes  Stadium  der  Entwiekluhg 
vor,  —  zur  näheren  Charakterisirung  ist  nichts  bemerkt;  Figur  21 
zeigt  angeblieh  eine  bc^-inncndc  (lastrula-Einstttlpung,  doch  ist 
das  Elctoderm  und  die  untcrIicpMnIc  Zellenniasse  trotz  des  grossen 
Maassstabes  in  einer  so  Hüclitigcn  Weise  sebeniatisirt,  dass  ein 
Anhaltspunkt  für  das  Frtlieil  nicht  gegeben  ist. 

Ueber  die  Daisit  llung  des  Dottersaekentoblaslen  nun  in 
diesen  Figuren  und  in  den  zQgehririgen  Textstelien  möchte  ich 
Folgendes  bemerken: 

1.  Ist  das  Dotterblatt  in  Figur  20  durch  eine  Lage  ku- 
bischer, in  Figur  21  durch  eine  Lage  abgeflachter,  cpithelartig 
aneinander  geschlossener,  dofterfreier,  glatter  Zellen  darge- 
stellt, wfthrend  doch,  wie  z.B.  die  Abbildungen  von  Mitsnknri 
nnd  Ishikawa  (8)  zeigen,  die  Zellen  des  Lccithodcrms  im 
Stadinm  der  Gastrula  durch  zackige  Formen  ausgezeichnet  sind, 
nnd  wfthrend  alle  Zellen  des  »Scbildkrötenkeimes  in  diesem  Sta- 
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(iiiiiii  einen  grossiMi  Dotter^clialt  zeif^n,  der  sie  von  anderen 
Reptilien  unterselieidct. 

2.  Findet  sich  auf  Pi^tir  21,  an;>:eblicli  einer  beginnenden 
Gastmla,  unterhalb  des  DotterblatteB  keine  sub^erininale  Hrdile 
nud  keine  in  derselben  lie^ndcn  Zclleni  während  doch  bei 
Eideefaisen  and  Schlangen  (vgl.  meine  Fig^.  1,  2  und  23)  schon 
im  Btadinin  des  KweiblHtterij,^cn  Keimes  ab^^esehlossene  Zellen  In 
mehrfacher  Sehicht  vorhanden  sind,  und  während  doeh  bei  Sebild- 
krßten  (Clark,  ich)  im  Stadium  der  auHgebildeten  Gaotnila  die 
snbgerminale  Hoble  eine  8o  bedeutende  EntwicJclnng  hat. 

Ich  mimtrane  also  dem  Werth  der  Mehncrt  sehen  Angaben 
m  Hinsicht  des  Dottersackentoblasten  und  frage  mich,  (»b  nicht 
Mehnert  es  an  einer  genauen  Durcharbeitung  seiner  Prfiparato 
m  dieser  Richtung  hat  fehlen  lassen,  oder  ob  nicht  die  Präparate 
selbst,  soweit  sie  die  uns  l»C8chftfHgenden  Verhältnisse  betreffen, 
schlecht  waren.  In  dieser  Beziehung  sind  die  kleinen  dunklen 
Kömchen  verdächtig,  welche  in  den  Dottcrkömem  der  Figur  21 
and  namentlich  Figur  2U  gezeichnet  sind,  und  welvhe  bedenklich 
an  die  Lufthläschcn  erinnern,  die  jeder  kennt,  der  mit  Dotter 
gearbeitet  hat. 

Wenn  ich  versuche,  das  was  Mehnert  von  der  „Subger- 
minalschicht**  besehreibt,  auf  frObe  Stadien  der  Eidechse  zu 
beziehen,  so  veranlasst  mich  zunächst  der  Satz:  „Das  subgermi- 
nale  Protoplasmanctz  ist  bei  Erays  gegen  die  unter  demselben 
liegenden  Dottermassen  scharf  abgegrenzf*  (7,  S.  317),  zu 
der  Meinung,  dass  die  ganze  „Subgerminalschicht"  der  Figur  20 
nichts  anderes  ist  als  die  untere  Keimschicht  des  zweiblättri- 
gen  Keimes,  wie  der  Vergleich  mit  meiner  Figur  23  von  der 
Schlange  am  besten  verdeutlicht.  Dass  Mehnert  von  den  Mcrth 
eyten  wirklieh  etwas  bemerkt  hat,  kann  man  allerdings  daraus 
sehen,  dass  er  die  Riescnkeme  der  Randmerocyten  erwähnt,  im 
üebrigen  aber  —  falls  das  Merocytcnlagcr  von  Emys  dem  von 
Lacerta  ähnlieh  ist  —  hat  er  alles,  was  dasselbe  charakterisirt, 
Obersehen,  und  alles  nur  Mögliche,  was  nichts  damit  zu  thun 
hat,  darauf  bezogen.   Der  gesperrt  gedruckte  Absatz  auf  S.  391 
ist  meiner  Meinung  nach  das  Erzcngniss  einer  durch  die  Litte- 
ratnr  erzengten  Phantasie  auf  der  Grundlage  einer  schlechten 
Beobachtung,  und  es  dürfte  schwer  halten,  auf  so  kleinem  Raum 
eine  grössere  Summe  von  zweifelhaften  und  irrthtlmliclicn  Behaup- 
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tiiii-t'ii  /.iis;imim'»i/.u«lrjiiip'ii :  Ks  wird  ilniiu  von  \' a  <•  u  o  I  «•  11- 
b  i  I  «1  n  11  e  n  in  •!  »mi  M  »•  r  <•  c  \  1 1- n  p'si»ro(luii,  —  iiacli  nu-iniT 
Meiiiniiir  VaciKiKMi  /  wisclion  <lcn  Zt'llcn  d »  r  untcron 
K  c  i  ni  s  (■  Iii  (■  Ii  f ;  \un  i'iiu'r  A  ii  t  ii  a  Ii  nir  von  D  o  t  t  c  i  in  a  t  c- 
r  i  a  1  i  f  n  M-itt  iis  der  MtTucvtrn.  wälii  i  nd  in  Walirlu'it  dii'  mitt- 
ler (Mi  Morocytcn  \i*u  Anlan;r  an  mit  Dotter  lieladen  sind, 
da  sie  ja  in  dem  Dotter  der  15  o  d  e  n  >  c  Ii  i  c  Ii  t  sti'cken, 
wo;re^-eii  dir  IJ  a  ii  tl  m  e  r  o  i- y  t  ii  sich  ;:(  iade  dnreli  d  <i  t  t  e  r- 
frei<'  I' )■  o  t  o  p  I  a  s  III  a  Ii  «i  t  ('  nocli  im  Stadium  der  (lastnda 
auszeiciinen;  es  wird  von  einem  S  c  Ii  w  ii  n  d  di'r  U  in  Ii  ii  II  n  n  s- 
111  e  III  i>  r  a  II  ;respio(dieii.  waliieiid  es  gerade  /um  Wesen  der 
.Meroevten  ü:elir»rt,  k  »■  i  n  e  /.  e  I  I  i  e  Ali::  r  e  n  z  n  ii  /.n  l)e>it/.eii, 
so  dass  also  keine  L  niliiUlun^rsmemiiraii  seliwimlen  kann;  es 
wird  eiidlieli  von  der  Hildmi;:-  von  Itesoiidereii  (i  r  a  n  n  1  i  s 
^'esjiroclieii.  welcdie  alter  na<di  Ausweis  di-r  rii;nreii  2<>  und  '2\ 
in  den  D  o  t  t  e  r  k  «»  r  ii  e  r  n  sit/eii.  und  von  di'iien  es  uai  nidit 
sielier  ist.  olt  sie  ni(dit  dureli  ilie  d  i  s  s  <t  e  i  i  r  e  n  de  Kiiiwirkiin;r 
tier  Ii  e  a e  u  t  i  c  u  i'utsstamlcn  odor  /.  Th.  mii^M'  L  u  f  t  b  1  ä  s- 
cheii  sind. 

M  e  Ii  IM' r  t  s  ^('lasmatoc  yteii"  sind  also,  wenn  meine  Ana- 
lyse dieser  diiiikh'ii  Stelle  licliti::-  ist,  alles  iiiö«rli(die.  sie  sind 
iii(dit  nur  Meroevten,  s(»iiileni  aiu  Ii  Zellen  der  unteren  Kt'imsehieht 
und  D<»tterk<irner.  Ausserdem  wirft  er  sie  aber  auch  /usainiiieii 
mit  den  Meiraspliiiren  des  lluliiies,  die  allerdin.irs  aus  dem  lioden 
der  subiri'rminalen  lirdile  direet  oder  indireet  liervor-re^'aii^aMi 
sein  kr»nnen,  die  aber  nielit  wie  die  Meroeyten  in  der  liodt'ii- 
selii(dit.  solidem  in  der  sub^rermiiialeii  ibilile  uiul  so^^ar  /wiscdien 
<len  Keimblättern  iretrofl'eii  werden  und  <dme  Zweitid  atypische 
Uilduimeii  sind,  w(»raut'  die  ^roKRc  üure^clniäftKi|;kcit  ihres  Aul- 
tretens  hinweist. 

Ich  will  damit  nicht  den  Mittheilnn^''eii  von  Mohucrt 
Uber  den  Dottersackentoblasteii  jeden  Werth  absprechen,  — 
da/.u  habe  ich  kein  Recht,  da  ich  so  iVülio  Stadien  von  Eniys 
nicht  untersucht  habe,  —  daranl'  aber  inuss  ich  doch  aufmerksam 
uiacben,  dass  die  Form  dieser  .Mittheilnniren  durchaus  unklar  ist. 

Auch  nach  der  sprachlichen  «der  terminolofcischen  Seite 
hin  wäre  Veraiila.ssun^^,  eine  Auseiiiandei'set/uii.ij:  aiixuscblicsücn, 
uäiulieh  mit  Rücksieht  auf  die  Anweiuhiiijr  »les  von  Ran  vier  in 
vQWig  audcrciu  Siuu  (9)  gebrauchten  Aiuwlruckes  „Claaiuato- 
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cyten**.  Da  orfahrangsgcmftw  in  IHngen  de»  Dottereackento- 
blasten  sieh  immer  Leser  finden,  die  anf  jedes  nenc  Schla^ort 
anbeifwen,  so  ist  es  nicht  iinmAprlieh,  das«  dnreh  diese  „Hn))^^i'nni- 
nalen  Clasmatocyten'*  die  s(*hon  herrschende  Verwirrung  noch 
gesteigert  und  die  für  die  Beohachtnng  so  nOthige  Aufmerksam- 
keit von  neuem  auf  die  Spekulation  abgeleitet  wird.  Doch  wird 
die  fortKchrcitcnde  Erkenntnis»  xuletzt  von  selbst  dieser  Lust 
an  fernliegenden  Analogien  ein  Ende  bereiten. 

IV.  Stadium,  l'ast  vollendete  Uniwaehsung  des 
Dotters.  —  Für  die  folgenden  Stadien  war  es  iiotliweiulig,  die 
Eier  im  Ganzen  in  selineiden,  wobei  z.  Tli.  rarafliu,  z.  Tli.  Cel- 
loidin  nml  Photoxylin  zur  Venven«lun^'  kamen.  Dabei  int  e»  mir 
bisher  nielit  p'Iuiip'n,  meine  Präimiate  von  Felilern  frei  /.n  niaelien: 
Quellun^,  8elirumptiin^',  Trennung',  Abhnickelnn;;:,  zu  «licke  oder 
nngleiehmässi>re  .Schnitte,  iin^'üiisti^^e  Färliim^':  zuweilen  siu»l  nur 
cinzehie  Tlieih*  iler  Schnitte  '^\\\,  zuweilen  ist  <ler  /ranze  Schnitt 
mit  eiui'ni  Man;rel  belial'tet.  Ich  bin  daher  ir«'n<ithi^'t.  au<'h  die 
Fehler  meiner  IMäparate  anzu^^'hen,  um  der  Kritik  di«*  nöthigen 
Haiuihahen  zu  bietiMi. 

Fiirur  l?7  stellt  einen  nieridionalen  Scimitt  durch  das  Ei 
von  Laeerta  ai:ili>  dar,  parallel  der  laiiircii  Achse  des  letz- 
teren; am  i)r<»\iiiialcii  Pole  ist  der  Kmlirvo  K  /u  sidien,  am 
distalen  Pole  eine  (Irnhe.  W»Mm  mau  den  distalen  Pol  sohdier 
Hier  im  Fläelienhilde  lirHa(ditet.  s«»  tind«'t  man  hier  entweder  ein 
ciut'a<dies  ( IrdlKdM'U  oder  in  demselheu  einen  rinulliehen  oder 
aueh  lai»pi;ren  Hii^^el.  Das  Fi  ist  im  (Janzen  iresehrumpt't  und 
dadurcdi  verklein«*rt.  Durch  (K-nselltcn  V<u'piu.:r  ist  auch  die 
suh^'ernnnale  ll«lhle  ;räu/,lich  .:res(di wunden,  und  das  Dach  dcr- 
si'lhen  <  von  F  Itis  l.i  dem  leiden  diclit  aim'ch  ^Lrt ;  im  iVisciu'n 
Zustande  aber,  nn<l  au(  h  noch  na(di  den»  l'ixireu  war  dies»dbe 
deutli(di  sicditbar,  ihr  Hiind  unregebiiä>»»ig,  wie  an^^etressen  oder 
uiiterfressen. 

Sueht  man  nun  die  <  MM'rllä(dic  des  Pr;i|)arates  al».  so  findet 
man  no<di  jenseits  der  V  ena  terniinalis  iV  in  Fi;r.  1^7 1  eine 
Zone  tlaclien  Fpithels.  wtdche  bis  /lun  Piuikte  1  reicht,  Vi»n 
hier  ab  ändeit  <ich  das  Ausstdien.  indem  ilie  sul)::-eiininalc  Ibdde 
sehwindt't.  uml  nun  jede  Abj^rn-n/im:;'  /.wistdicn  dem  Dotter  iiiiil 
der  Waudschieht  fehlt;  viebnehr  reieht   am  Aequator  <,zwi8ehen 
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1  und  2)  der  Duttcr  hin  an  tlus  Kctoilcnu  lu'ran  und  ist  von 
Zellen  tlorchMCtzt,  die  etwa  in  sccIislaclK  i  S(  lii<-1it  lie^cen. 

(Sehen  wir  andrerseits  von  dem  distalrn  l'ole  au8,  so  trclTiMi 
wir  an  diMii  Knude  der  olioii  erwillintcn  (änihc  (i)  den  Kand- 
sanin  der  Keiudiuiit  (K)  k(MiK*iitVirnii^  an^oscli\v(»lien  nnd  dnrcli 
kleine  rumllielic  Zt'IK  ii  ^a-hildct,  in  welchen  *  iin-  Trenniin^r  von 
Eetmlcrm  nnd  Leeitiioderni  nielit  /u  machen  ist.  Mau  kann  aber 
sauren,  daf«  der  Randtiaani  deut  Ectodcrm  nnd  Leeitliodemi  an- 
g^ehiirt,  denn  in  ^nz  kur/er  Kutfrrunuir  vom  Rande  Bclbtit  lassen 
Kieh  beide  Hlätter  nnterKeluidcn.  und  beide  liäu;reu  udt  dem 
Randsaum  /jisaunnen.  Das  Keto<lerin  liegteht  aU8  einer  eint'aelien 
Im'^^-  plalter  Z»'llen,  das  Lecitlioderra  aus  einer  /.wei-  Ins  <lrei- 
faclu  u  La^'i'  kleiner,  rnndlielier,  dottertVeit  r  Zi  lh'U,  wie  ieli  in 
meiner  irülieren  Mittlieilunjr     Ifu  p'scliild«  rt  liahe  (]  \,  S.  IK.'i). 

Ilirr/u  komuii'u  y.wv'i  audei*e  liestandtheiK'.  Krst»  ii>  «  iue 
feinkürnif^e  Hcliieht  iP  in  Fi-ur  l^^^i,  wclclic  das  Lecitiio<lerm 
vom  Dotter  trennt  und  nieh  üIk  i  den  I\audsaum  hinaus  auf  den 
Hoden  <ler  Grube  l'ortBetKt.  Anscheinend  handelt  es  sieh  um 
ein»'  Sehieht  von  Protoplasma.  Auf  einem  anderen  I*r;i]iarat  des 
^h'iehen  Stadiums  unt  etwas  grösstMer  (Iruhc  ist  dii'  tVa.i;iiehc 
S(dii('ht  etwas  «leutlieher:  sie  tlher/.ielit  den  l»odeu  der  Gmbc 
in  prleiehmässipT  Dicke  und  sondi-rt  sieh  in  /\\<  i  LaireUj  eine 
dünne  ohertläehiielie  sein*  dichte  Lag^  und  eine  tUekere  tiefe 
feinrctienlirte.  l>ie  K-t/ten'  ist  zwar  i:eiren  den  Dotter  s(diarf 
abgep-en/t.  ist  alter  mit  leinen  Fädeheu'  besetzt  und  sehliesst 
in  spärlicher  Zahl  kleine  D<itterkOn]er  ein. 

Zweitens  treffen  wir  nach  innen  vom  Lecitlmderm  (Iruppcn 
kleiner  rnndiiclier  oder  schwach  abgeplatteter  Zellen,  nicht  Kerne, 
sfHuleni  Zellen  (z  in  Figur  28). 

Indem  mm  die  letzteren  mit  der  Annäherung  an  den  Punkt 
3  der  Figur  27  zahlreicher  werden,  bildet  sieh  ans  ihnen  eine 
geschlosseui*  Zellenlage,  eine  Verdickung  des  Leeitlmdemis. 

Mit  dem  weiteren  Vorrtleken  in  proximaler  Rielitnng  über 
den  Punkt  hinaus  tritt  eine  wesentliche  Verändernufr  ein.  indem 
nun  die  k<M-iiip'  '  protoplasmatische V)  Schiebt  gänzlich  sehwindet, 
und  das  L»'eillioderm  nicht  mt  hr  vom  Dotter  «retrcnnt  ist.  Viel- 
mehr ^*  lit  der  l)uti(  r  his  an  das  Ect<Klenn  heran,  von  Zeilen 
in  nielirfaeber  Lage  durchsetzt.  Dadurch  •rewiimt  die  zwis<dien 
3  und  2  gelegene  Zone  eine  grosse  Aehnliehkeit  mit  der  vorhin 
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erwähnten,  zwischen  1  und  2  gelegenen,  sie  nnterecheidet  sich 
aber  von  ihr  in  einem  wesentlichen  Punkte,  nftnüicb  darin,  dass 
die  von  Zellen  darchsetste  Lage  nor  bis  zn  einer  bestimmten 
Linie  reicht,  welche  von  den  Zellen  nicht  ttbei-scbritten  wird, 
während  in  der  proximalen  Zone  die  Zellen  auch  Ober  diese 
Linie  hinaus  in  den  Dotter  vordringen. 

Hiermit  kommen  wir  an  deiyonigen  Ponkt,  welcher  in  dem 
voriiegenden  Stadium  unser  Interesse  auf's  Lebhafteste  in  An- 
spruch m'mmt,  und  die  betreffenden  Verhältnisse  sollen  an  der 
Hand  der  Figur  29  geschildert  werden,  welche  die  äquatoriale 
Zone  von  einem  anderen,  gflnstiger  gefärbten  Präparate  darstellt. 

Die  Dotterkömcr  sind  durchweg  von  demselben  Glanz, 
jedoch  von  wechselnder  GrOsse;  im  Allgemeinen  sind  sie  in  der 
Xähe  der  Oberfläche  kleiner,  in  der  Tiefe  grosser. .  Sie  sind  bald 
homogen,  bald  kOmig;  doch  wurden  sie  in  der  Figur  gleichartig 
behandelt  im  Interesse  grosserer  Klarheit,  um  so  mehr,  da  ja 
nicht  sicher  ist,  wie  weit  das  Auftreten  von  Kömchen  der  Wir- 
kung der  Reagentien  zuzuschreiben  ist.  Vacuolen  werden  in  ge- 
ringer Zahl  angetroffen  und  dOrften  auch  hier  im  frischen  Zustande 
durch  Fetttropfen  eingenommen  sein. 

Die  Zellen  sind  ihrer  Grundform  nach  kugelig,  jedoch  oft 
eckig  oder  gestreckt,  Mric  es  der  begrenzte  Raum  zwischen  den 
Dotterkörncm  mit  sich  bringt;  sie  haben  häufig  kurze  stumpfe 
Fortsätze,  aber  nie  fadenförmige  Ausläufer  nach  Art  sternför- 
miger Zellen.  Auch  stehen  sie  nicht  durch  ihre  Fortsätze  in  Ver- 
bindung, sondern  sind  isolirt.  ihre  Form  macht  es  zweifellos,  dass 
ihnen  amöboide  Fähigkeit  innewohnt,  womit  ich  aber  nicht  sagen 
will,  dass  sie  eine  Nci^am;,^  /u  weiteren  unbegrenzten  Wanderungen 
besitzen.  Sie  sind  im  All^onieincn  gleiehmässig  vertheilt,  liegen 
aber  im  Einzelnen  doch  in  kleinen  Haufen  und  Strängen;  in 
diesem  beschränkten  8inne  kann  man  von  einem  „Zellennetz* 
sprechen,  aber  nicht  von  einem  ^Netz  auastomosirender  Zellen**. 

Zur  Ergänzung  des  Bildes  sind  /.wei  wichtige  Zttge  binzuzn- 
ftlgen.  Erstens  ist  die  heschriebene  Formation  nicht  aufdie  Wand- 
schicht  beschränkt;  weder  in  der  Anordnung'  und  Form  der 
Dotterkömer,  noch  in  der  Anorduuuf;  und  Form  der  Zellen  unter- 
seheiclct  sich  die  Wandsc  ht  von  der  inneren  Dottermasse, 
wcnii^rstens  nicht  in  Fi^r.  2'.),  d.  h.  in  der  Zone  1  bis  2  der  Figur  27: 
w<dil  aber  (indet  sich,  wie  schon  ;ini5^cdcutet  wurde,  eine  Abgrenzung 


72 


Hans  Yircliow: 


in  der  distaleu  Zone  2  bis  3  der  V'i^nr  27,  indem  sich  Iiier  die 
zeilijji'  Formation  auf  die  Wandscliiclit  beschränkt.  Der  zweite 
beachtenswerthc  Pnnkt  besteht  dnrin,  dass  Knweilcn,  wenn  aneh 
im  vorhofi^enden  Stmlinm  in  spärlicher  Zahl,  „Dottensellen'*  (Dz 
in  V\^.  29)  gefunden  werden,  nnd  zwar  jenseits  der  VVand- 
sehieht,  also  in  den  Randtheilen  der  inneren  Dottemiasse. 

D  e  u  t  u  II  }x.  —  Eine  Dentimg  miiss  darin  bestehen,  die 
|iersistiiTiicleii  früheren  Zustände  aufzufinden  und  neu  auftretende 
Zustände  auf  frühere  zurtiekzuführen.  IVi-sistirend  ist  der  Leci- 
th  Olle  mir  and,  der  indessen  eine  ^'nissere  Rieite  erlangt  hat; 
pei-sistireud  ist  wahrsehcinlieh  auch  das  „peripherisehe  Proto- 
plasma" (P  in  Fig.  21).  —  Ob  die  Randmeroeyten  zu 
Grunde  gejjangen  sind  oder  sieh  in  eine  andere  Formation  ver- 
wandelt haben,  vermag  ieh  nicht  zu  sagen.  Ich  habe  zwar  schon 
angeführt  (14,  S.  202),  dass  ieh  in  einem  Falle  am  distalen  Pole 
kleine  Protoplasmaheerde  gefunden  habe,  welche  an  die  proto- 
plasmatiseheii  Meroeyten  erinnerteu,  aber  ieh  niuss  doch  hinzu- 
füg(»n,  dass  ieh  von  den  charakteristischen  meroeytisehen  Kernen 
bisher  nie  etwas  gi'sehen  habe.  —  Die  kleineren  Zellen, 
welche  auf  Fig.  28  mit  z  bezeichnet  sind,  sind  möglicherweise 
mit  den  Zellen  des  Gastnda-Stadiums  gleichbedeutend,  von  denen 
eine  in  Fig.  17  bei  R'  an;;ci;('hen  ist;  doch  kann  immerhin  im 
Auge  behalten  werden,  ob  sie  nicht  lieziehungen  zu  den  Mero- 
eyten haben.  —  G a n z  n e u  aber  ist  die  „Formation  der 
Zellen  im  Dotter",  welche  in  unscrm  Stadium  in  so  gewal- 
tiger Ausdehnung  V(»n  1  bis  }\  in  Figur  27  und  in  so  gleich- 
artiger Anordnung  vork(nmnt,  und  welche  in  eine  proximale 
(1  bis  2  in  Fig.  27)  und  distale  (2  bis  3  in  Figur  27)  Zone 
zerfällt. 

Was  bedeutet  diese  F  o  r  in  a  t  i  o  n  V  Woher  kommt 
sie,  was  wird  ans  ihr?  Was  aus  ihr  wird,  in(lss<'n  spätere  St.idien 
d<Mitliclicr  /-«'igen,  aber  woher  sie  koniint,  mUsscn  wir  schon  jetzt 
erörtern;  auf  späteren  vStadieii  würde  sich  das  nicht  mehr  er- 
kennen lassen:  viel  eher  könnte  man  verlangen,  dass  ein  früheres 
St^idium  für  die  Unlersuclinng  gewählt  werde,  ein  solches,  in 
welchem  nodi  iler  dritte  oder  vierte  Theil  der  Dotteroberflächc 
von  der  Keiinhaut  frei  ist.  Hei  der  eutscheidenden  Wichtigkeit 
dieser  Fiaire  ist  eine  gnissen'  Vollständigkeit  der  üntersuehung 
in  dieser  lti(  litung  wohl  erwüusciit.    leb  gebe  bereitwillig  diese 
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Ltk'ki'  in  iiu  iiu  iii  Matt'rial  zu,  ja  wciflo  8eIbRt  auf  sie  hin.  In- 
do,<seii  scln'iiini  mir  «U»rli  «Iii*  VcrliältnisHC  mt  klar  zu  liegen, 
ilass  »  in»'  Ant\v4>rt  schon  jetzt  p'p'hen  werden  kann,  und  wenn 
man  «las  niclit  y.ujfehen  will,  so  niö^re  man  das  Folp>nde  wenig- 
stens als  linc  Analyse  der  Mti^'^liclikeiten  p'lten  lassen. 

Von  Mcroevten  kann  ieli  die  fVa^li<*he  F«>rniation  nieht 
ableiten,  da  ich  Merocyten  in  diesem  Stadium  nicht  jjefunden 
habe.  Von  I)  o  1 1  e  r /,  e  I  I  e  n  kann  ich  sii' niclit  ableiten,  denn 
in  der  Zone  'J  bis  3  der  Fi;;.  27  linden  sich  übcriiauiit  keine 
Zellen  in  der  inneren  l)ottermas,se.  und  in  Fi^^nr  l'H  sind  Dotter- 
Zidlen  nur  in  ganz  snärliclier  Zahl  vorhanden.  V(»n  Leueo- 
evten,  denen  sie  im  Aussehen  irleichen,  kann  ich  sie  nieht  ab- 
leiten,  da  im  Stadinm  der  Fi^ur  27  die  (lefjisse  von  Epithel 
libciklcidct  >iii<l,  und  in  diesem  sieh  keine  Zellen  der  trafr- 
liclien  Form  linden.  Auch  wilre  es  jranz  unwahrsclieinlieh,  dass 
Leucocyten  eine  so  rep'l massiere  Anordnung;  annehmen. 

Es  bleibt  also  nur  eine  Mö«rlichkeit :  sie  von  dem  Leci- 
thodcrni  stibst  abzuleiten,  und  wir  ;;ewinnen  dann  lolpMule 
Vorstellung':  das  Eecithoderm  wächst  vor  in  Fonn  einer  schon 
im  t'rtlhen  flastrula-Stadium  erkenuban  n  Kamlzoiu*,  welche  aus 
kleinen  dottertV<'ien  Zellen  ^'bildet  wird  und  durch  eine  Pnito- 
pla>iiiasciiicht  vom  Dotter  :retrennt  ist.  Indem  die  Protoplasma- 
schiclit  schwindet,  koniint  <las  Lecithodcrni  mit  dem  Dotter  in 
Heridlrun^^  und  es  tintlet  eine  .irc;j:ciisciti^^'  Din<*)idrinirun,ir  beider 
statt,  deren  Eriichiiiss  die  .. Formation  (h  r  Zellen  im  Dotter"  ist. 
Ind<-m  diese  Fnrmati<»n  «'udlirli  auch  die  innere  (Jn'uze  <bM*  Wand- 
8chielit  ülH'rschreitet,   ilrin^rt  sie  in   die  innere  Dottermasse  ein. 

Von  He(leutunf;  ist  an  den  irescdiilderten  ErscheinunpMi 
nml  der  ausdrücklichen  nochmaiipn  Erwähnung'  werth,  dass  die 
freschilderte  zellifre  Formati<ui  si<di  antaiiü:li<'li  zwiscln-n  2  und  8 
in  Fi^',  27,  2  und  in  Fi^;.  2S  .  auf  di<'  W  a  n  d  s  c  h  i  c  h  t  be- 
sehränkt,  also  aul"  dicjcniire  Schicht,  aus  der  späterhin  das  p-- 
schii  htete  Epithel  Inrvorirclit.  Zu  der  Zeit,  wo  das  letztere  ge- 
bildet ist,  hat  der  periiccitlialc  Spalt  diese  Scheidung'  zu  einer 
s<-liarrcn  und  cml^'ültiiren  irciii.iclit.  Daher  kam»  die  Verwischun«: 
dieser  (Irenze  dm*ch  eine  von  der  Wandsrhicht  in  den  Dotter 
hinein  vnrdrinircnde  Invasion  von  Zellen,  wir  sie  in  l^i^'-ur 
vorliegt,  nur  als  eine  v  o  r  ti  b  e  r  g  c  h  e  n  d  e  betrachtet  werden. 
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V.  Stadinm.  Auftreten  der  Dotterzellen  in 
den  oberfläclili chen  Schichten  dcH  Dotter».  — 
Fif?«  30  stellt  einen  meridionalen  Schnitt  durch  ein  Ei  von 
Laccrta  agiÜH  dar;  am  proximalen  Pole  sieht  man  die  Amnios- 
hnhlCy  welche  den  xwcinial  getroflcuen  Elmbi-yo  enthält.  Die 
tiefe  Bubgemiinalc  Hohle  (H)  setzt  sich  zu  beiden  Seiten  (riuj^ 
•herum)  in  einen  Spalt  (a.  Sp.)  fort,  welcher  kQnstlich  (durch 
Schrumpfung  des  I>ottcrs)  entstanden  ist  und  nicht  das  Wand- 
epithel  vom  Dotter,  sondern  eine  oberflftchlichc  Dotterschicht 
von  der  tiefen  Dottermasse  trennt.  Am  Boden  der  subgerminalen 
Hohle  liegt  eine  streifig  geronnene  Masse  (ni),  Uber  welche  so- 
gleich einige  Worte  genagt  werden  sollen.  Am  distalen  Pole 
wOlbt  sich  hflgelartig  eine  kOmig  erscheinende  Masse  (Proto- 
plasma?) in  die  Hohe  Ober  einem  Haufen  von  Dotter.  Die  Rand- 
vene liegt  rechts  oberhalb,  links  unterhalb  der  Flucht  der  sub- 
germinalen Hohle,  was  aus  Verschiebung  innerhalb  de«  Schnittes 
zu  erklilren  ist;  der  perileeithale  Spalt  (p.  Sp.)  ist  in  grosser 
Ausdehnung  sichtbar,  hOrt  aber  in  einiger  Entfernung  von  dem 
distalen  Pole  auf.  Dio  innere  Dottermasse  ist  in  ihren  peripheren 
Abschnitten  von  Dotterzelicn  reichlich  durchsetzt,  zwischen  denen 
aber  noch  viel  freier  Dotter  übri^  ist;  im  Ccutmm  ist  das  Ver- 
hUltiii8s  unigekelirt,  hier  ist  der  Dotter  fast  zcllenfrei. 

Gehen  wir  nnn  auf  die  Einzelheiten  genauer  ein. 

1 .  Die  streifig  geronnene  Masse  am  Boden 
<1  e  r  s  u  h e  r  in  i  n  a  I  e  n  II  «>  Ii  1  c.  —  Wein»  man  diese  Masse 
nur  von  Schnitten  kennt,  so  nuidite  man  glauben,  es  sei  ein 
(Jerinnsel  ans  der  l-'liissi^'keit  der  HTilile  seihst.  Wenn  man  jedoch 
Eier  dieses  Stadiums  Wim  U  im  Ae(|nat<ir  balhirt  nnd  von  der 
proximalen  lliillU'  den  Dotter  abspült,  so  findet  man  stets  eine 
eii;<Mitli(indiclie,  vr>llii;  dinclisieliti^^e  mwl  l'arhlose,  f^Iasige  Sehielit 
von  s(dd»'imi<rer  Consistcii/,.  Als  i(di  sie  zuerst  sah.  }jrlj»>d>te  i<di, 
es  habe  si(di  hier  eine  \j,\i:;v  doltertVeicr  Zellen  aus^^d)ildet.  In 
Wahrlh'it  Iit'i;t  aber  die  Substanz  vor,  wrirhe  dureh  die  Jveajrentien 
streif];,^  .i;riiimt:  sir  schlirsst  in  spärlicher  Zahl  kleine  rundliehe 
oder  zacki;_'^c  Zellen  ein.  l'eber  ihre  X-itm*  inid  lleikunt't  ver- 
ina^^  ich  nichts  anzuheben,  es  ist  mo;,'-licji.  dass  sie  ans  zugrunde 
.ire.iran.:;enen  ver(|nollenen  Zellen  im  Hoden  der  subgerminalen 
iloliie  entstanden  ist. 

'J.  Das  Wand  epithel.   —    -Vuf  <Un  Kan<llheilen  des 
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G^ftebezirkes  und  besondere  auf  der  Randvenc  selbst  finden 
wir  nicht  mehr  die  stark  abgcfla(*htcn  dotterfreien  Zellen,  welche 
die  Area  pcllucida  anexcichncn,  sondern  ^rvisserc,  zwar  aoch  noch 
ab^plattete,  aber  doch  immerhin  hOliere  Zellen,  die  mit  f^mm^n 
I)«»tterkömem  belatlen  sind.  Entweder  also  hat  sich  der  Rand- 
theil  des  GefUssbe/Jrkcs  verschoben  ^^('j;:on  das  Lccithoderm,  ist 
vorfi;erOekt  in  ein  Gebiet  dotterreicher  Zellen,  mlcr  die  Ursprungs 
liehen  dotterfreien  Epithelzellcn  desselben  haben  sich  mit  Dotter 
beladen,  was  nus  Ja  nicht  befremden  wAnle,  da  wir  diesen 
Vorfcaiig  s|)fttcrbin  in  der  ganzen  ;,Ai'ea  pellncida'*  Platz  greifen 
sehen.  Links  ist  sogar  schon  ttber  der  Randveue  die  Lage  eine 
mehrschichtige.  Diese  Schiclitnng  erhält  sich  in  weiter  distal 
gelegenen  Abschnitten  bis  znm  Ende  des  perileeithalen  Spaltes, 
ja  sie  ist  z.  Tb.  schon  jenseits  desselben  vorhanden.  Wir  finden 
also  in  diesem  Stadimn  in  grosser  Ansdehnong  diejenige  For- 
mation, welche  ich  als  „geschichtetes  dotterhaltiges  Lceithoderm'' 
oder  „gcscbiehtctes  Dottcrsackepithel**  schon  beschrieben  habe 
(14,  8. 191),  und  es  gilt  von  derselben  alles,  was  ich  früher  an> 
gi*geben  habe. 

3.  Das  Polstor  des  distalen  Poles.  —  Am  distalen 
Pole  trifft  man  eine  kOraig  erscheinende  Masse,  welche  eine 
bOgelartig  eniporgewdlbte  Platte  bildet.  Ihrer  Innen-  und  Anssen- 
seite  liegen  in  grosser  Zahl  dotterfroie  Zellen  an.  Aufban  und 
Bedentnng  dieser  Formation  sind  nicht  ganz  khir;  es  ist  aber 
berechtigt,  sie  ans  deiyenigcn  ßestandtheilen  zu  erklllren,  welche 
im  vorigen  Stadium  in  der  Nähe  des  distalen  Poles  gefunden 
wurden  (s.  S.  70).  Dann  k<innen  wir  annehmen,  dass  die  An- 
häufung dotterfreier  Zellen  ans  dem  Lecithodermrande  entstanden 
ist,  und  dass  die  kOniig  erscheinende  Platte  dem  peripherischen 
Protoplasma  entsprieht,  welches  wir  schon  im  Stadium  der  Ga- 
stmla  antrafen  (s.  S.  52).  Daraus,  dass  dasselbe  sich  in  Form 
einer  Platte  emporj^ewölbt  hat,  können  wir  auf  eine  gewisse 
Renstenz  sehliessen.  Ob  sieh  an  dieser  Stelle,  wo  ja  beim  Huhn 
der  „Eiweisssack**  (das  „placentare  Organ''  Duvals)  gebildet 
wird,  und  wo  auch  bei  der  Eideehse  die  Ectodermzellen  durch 
saftiges  Aussehen  auffallen,  spätere  Bildungen  besonderer  Art 
vorbordtcn,  kann  ich  nicht  entscheiden. 

4.  Dotter  und  Dotterzellen.  —  Bei  diesem  und 
bei  allen  ähnlichen  Präparaten  entstehen  immer  Zweifel,  ob  aller 
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Dotter,  welcbcr  an  den  Schnitten  frei  cntehcint,  auch  wirklich 
im  frischen  Zustande  .frei  war,  ob  er  nicht  z.  Th.  durch  die 
Rcagcntien  frei  warde,  ob  nicht  durch  die  Behandlung  Dotter- 
zellen zerstört  sind.  Elienso  entstehen  Zweifel,  ob  er  noch  frei 
geblieben  ist,  oder  ob  er  z.  Th.  durch  normalen  Zerfall  von 
Zellen  wieder  frei  wurde,  nachdem  er  schon  vorher  Bestand- 
theil  von  Zellen  geworden  war.  Auf  diese  Fragen  ist  es  manch- 
mal schwer,  im  Einzelnen  Antwort  zu  geben,  und  es  bleibt  einst- 
weilen nichts  flbrig,  als  die  Verhältnisse  so  zu  schildern,  wie 
man  sie  findet,  ich  nehme  daher  an,  dass  in  dem  vorliegenden 
Stadium  aller  freie  Dotter  nicht  frei  geworden,  sondern 
frei  geblieben  ist.  Dies  kann  zunächst  forden  centralen 
Dotter  Air  sicher  gelten,  welcher  Oberhaupt  nur  sehr  spärliche  Zellen 
aufweist.  Es  scheint  jedoch  mit  diesem  Dotter  eine  Veränderung 
vor  sich  gegangen  zu  sein:  die  Dotterkömer  sind  um  kngligc 
Vacnolcn  (Petttropfen?)  herum  grnp[>irt,  die  ganze  Nasse  erinnert 
also  an  die  Bodenschicht  des  Gastrula-Stadinnis,  jedoch  sind 
Vacnolcn  und  DotterkOmer  grosser  als  dort.  Auch  der  distale 
Dotter  ist  dicht,  /.eigt  aber  nicht  die  erwähnten  Vacuolen. 

Dagegen  ist  der  proximale  Dotter  locker  und  setzt  sieh 
dadurch  scharf  gegen  den  centralen  ab.  .\ueh  der  äquatoriale 
ist  locker.  Es  besteht  aber  ein  gn)sser  Unterschied  zwischen 
beiden.  Der  äquatoriale  Dotter  ist  nändich  von  Zellen  auf's 
Reichlichste  durchsetzt,  man  kann  also  seine  Auflockerung  darauf 
zurflekitohren,  dass  die  Zellen  den  Dotter  an  sieh  genommen  und 
dafttr  Flüssigkeit  ausgeschieden  haben.  Der  proximale  Dotter 
dagegen  ist  arm  an  Zellen,  so  dass  veminthet  werden  kann,  dass 
seine  Auflockerung  durch  Flüssigkeit  zu  Stande  gekonmien  ist, 
welche  von  der  subgenninalen  Höhle  her  eindrang.  Insbesondere 
ist  hervorzuheben,  dass  an  der  Oberfläche  des  proximalen 
Dotters  sich  nicht  eine  zusammenhängende  Zellenlage  findet, 
welche  man  auf  die  beim  Stadium  der  Gastmla  geschilderten 
protophtsmaannen  Merocyten  znrttekftthren  konnte. 

5.  Der  periiceithale  Spalt  und  seine  Umgebung. 
—  Wir  konunen  hiermit  zu  den  Verhältnissen,  welche  uns  im 
vorliegenden  Stadium  am  meisten  interessiren  nittssen,  und  zu  dem 
Kernpunkt  der  morphologischen  Betrachtung,  welche  uns  schon 
bei  dem  vorigen  Stadium  beschäftigte.  Die  Fig.  81  bis 
mögen  der  Besprechung  zur  Grundlage  dienen. 


Digitized  by  Google 


J)a«<  DotU^rorgan  der  Wirbelthiere. 


rt 


Den  jH'riK't  itliali'ii  Spalt  Iritlt  mau  rtftt'iN  klalVeiid,  w'w  es 
Fi>.  :VJ  zei^rt:  docli  ist  «las  artiliciell.  In  Walirlicit  dürfte  er 
nur  elteii  so  weit  sein,  um  den  in  ihm  liep-udcn  Zellen  JJaiun 
zu  orewäliren.  Diese  Zellen  fs.  in  V\^.  'M  und  .'»l^i  sind  vim  mir 
hei  der  Aui/.ahlun^'  der  ZclIcntoniuMi  des  Dottersaekfiittihlasten 
srlidu  vorp'tuhrt  worden  unter  der  Hezeicdnuniir  der  „rniid<'u 
d  I»  1 1  e  r  t'r  e  i  e  II  Zellen'"  (14.8.2(11).  ^Hun(h  wurden  sie  nur 
;cenannt  im  (ie;;ensatz  zu  platten  Zellen;  in  Wiikliidikeit  sind  sie 
oft  abjireHaelit .  wie  es  der  en;re  Raum  irelnetet;  oder  wo  sie 
di(dit  lie^reu  'Fi^.  '-)'J\  und  sieh  ^-ep'useiti^^  drücken,  k<innen  sie 
uueh  kubiseb  ers(dieinen:  endlieh  weisen  kurze  Forlüätzc  und 
Buekel  deutlieh  auf  ihre  amöhoide  Fähi^'keit  hin. 

Die  „platten  dotterfreien  Zellen"  «a  in  Fi^^  .»1 
und  ."52,  i  in  Fi^.  '.W )  wenleii  sowcdil  an  der  äusseren  wie  inuercu 
Wand  <les  Spaltes  ^retrotfen.  leh  habe  mieh  schwer  enlsehlossen, 
«iiese  Zellen  ^reiten  zu  lassen;  die  Litteratiir  über  die  Kutwick- 
Inni.''  des  Dottersackepitliels  beim  Huhn  zeiict  als  einen  immer 
wiedi'rkehrenden.  Ii;i]  tiiäcki;r  fest^ridialtenen  Irrtliimi  der  Autori'ii  die 
falselio  Annahme,  dass  die  an  die  Wan<l  ^'edrüekten  Kerne  des 
jj:esehiehteten  Epithels  mit  dem  um^rebenden  Protoplasma  für 
spindelt<)rmi;re  oder  sti'ruf(>nni;re  Zellen  gehalten  werden,  inid 
gerade  auf  die  Hekäniid'ung  dieses  Irrthuins  war  mein  liestrebeii 
sehon  in  meiner  Dissertation  gerichtet.  In  unsen'iii  Falle  aber 
ist  das  Vorkommen  abgeplatteter  Zellen  zweilellos.  man  darf  die- 
.s4»lbeii  aber  ni(  lit  für  s|tiiidellonnig  lullten,  wie  sie  im  .Schnitt 
crseheineii,  sondern  tiii-  rund. 

Kill  s<dehes  Stück  des  perileeithaleii  Si)altes.  wie  es  Fig.  .'»1 
tlarstellt.  mit  den  abgcplatti'teu  Wandzellen  und  den  im  Inneren 
gelegenen  annil>oiden  Zellen  ist  einem  eaiiillaren  (letiisse  nicht 
nnähnlieli;  es  lian<lelt  sieh  alier  in  unserem  Falle  niidit  um 
ein  r  li  Ii  r  e  n  \'n  r  m  i  g  e  s  (i  v  t  ä  s  s,  sondern  um  einen  den  ganzen 
Dotter  u  m  g  e  b  e  n  den  Spalt. 

Ks  erscheint  mir  nicht  zweifelhaft,  dass  die  runden  und  die 
platten  dottertVeien  Zellen  nur  <'ine  andere  Erseheinung^sform  d*'r 
gleichen  Zellenart  sind.  Ob  aber  die  iiniige  Anlagerung  der 
letzteren  an  die  Wand  nur  eine  vorübergehende  ist.  odei-  ob  sich 
darin  bestimmte  l>ezielmngen  zu  letzterer  ausprägen,  ist  schwerer 
zu  entscheiden.  In  letzterer  Hinsicht  kann  \or  allem  daran  ge- 
dacht werden,  diuss  sich  die  platten  Zellen  der  iuuereu  Wand 
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iiacliträ^licli  in  I)ott<'i/('iK'u  iiiii\vau<lt'ln.  was  ich  sclion  frUlior 
(14,  S.  \X\y)  als  w  aliischciiilicli  lM>/.*'i('liiit'l  liahf.  Kiiic  .Stützt' 
findet  dicsi'  Ansicht  (iaiiii,  dass  die  oluMtiacIdiclistoil  Duttcr/elleu 
Hclbst  stark  abp'platict  sind  'D.  1  in  Fi,::-.  "5-'. 

An  dor  Aussciisciti-  des  |in  ili'citliaU'n  Sjialtcs  lin<l('n  wir 
das  -rschicliti  lf  Kpitlu-l,  von  wckdieni  in  Fijjf.  32  die  iuuerste 
Zelienla^'f  ah^^rhildrt  ist. 

An  der  liiiirnscitt'  finden  wir  die  Dottcr/cIKMi.  nnd  es  .ver- 
dient BeaclitMii::.  dass  die  (»hertiäeldiehe  Ija.:re  derselben  pMiail 
der  innersten  Lai:e  des  Kpithels  u''lei(dit,  sowfdd  in  der  Art  des 
lulialtes,  wie  in  der  (iestalt.  Alitiaelinnir  nnd  innigen  \'<"rl)indun:; 
<ler  Zellen.  Dund»  das  letztgenannte  Merkmal  nnferscliciden  sie 
si(di  V(»n  den  tieferen  runden  Ddtteiv.ellen.  die  wenigstens  üuf 
meiuen  I'räparaten  stets  in  lockerer  Annidnun^-  liep-n. 

Zwischen  den  I)  o  1 1  e  r /.  e  1 1  e  n  nnn,  und  zwar  ni(dit 
nur  <»hertl;i(ddi(di,  sondern  auch  in  der  Tiefe  konnnen  d  o  f  t  e  r- 
freie  Zeilen  vor,  uiul  zwar  in  so  ^qosser  Zahl,  dass  sie  als 
ein  wesentlicher  Hestandtluil  di'i-  F(»nnation  an;:es<'lien 
werden  müssen.  Kim'  Zweit\-1  an  dieser  Tiiatsacdie  ist  pir  niidif 
möglich;  ehenso  sicher  ist  ahei'.  dass  diese  ilotteiMreien  Zellen 
nieht  frei  im  Dotter,  sfuidern  zwischen  ^ Dotter/ellen"  iie^'^en. 
Die  Kerne  der  letzteicn  (\  in  Fiir.  sind  von  den  Kernen 
der  dotti'rfreien  Zellen  in  diesem  Stadium  nnd  an  dieser  Stelli' 
dentlieli  zu  unters<  lieiden.  da  sie  weit  grosser  sind.  P»ei  der 
Schwieii-keit  der  \'erhältnisse  ist  nieht  zu  verwundern,  dass  man 
über  manchen  F  i  n  z  e  1  h  i' f  u  n  d  im  lln.i:-e wissen  bleibt,  al)er  das 
Typische  tritt  doch  deutlieh  hervor,  und  das  ist,  da.ss  wir  eine 
Formation  antreffen.  <lie  aus  einer  MiseliUU^  von  dottcrlreieu 
Zeilen  und  I)otferz«'llen  i)i'stcht. 

(ielien  wir  nini  distalwärts  weiter  bis  an  das  I'auie  des 
perilecithalen  Spaltes  t  l-'i;;.  ."i.'i  ,  so  /eii:t  sich  dieser  sehr  en^ii:  und 
von  al):Lreflachten  Zellen  Milli^-  ausü-cliiilt.  Jenseits  seines  Endes 
lici^en  die  dotterfreien  Zellen  einfach  zwischen  den  Dotterzellen. 
i)<'r  Aussensiite  des  Sjialtcs  Iie:rt  auch  hier  das  ^'schichtete 
Kpitln'l  an,  mul  dieses  setzt  siidi  auch  übi'i-  das  Ende  des  Spaltes 
iiinaus  fort.  Au(  h  an  (b'r  ImK  iiseite  des  Spaltes  trelVen  wir  in 
weiter  proximal  ucle;:;enen  Abschnitten  ab^-eflachte  Dotterzellen 
an,  ^'»'mischt  mit  zahlreichen  (hitteriVeicn  Zellen.  i)iese  i-'or- 
uiatiou  eriiäit  sicli  uueli  jenseits  iles  Eudes  de«  peiilceitlialeu 
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Spaltes  und  ^;:elit  l)is  (k-ii  distalen  Pol  lirniii.  Nur  lii-pM»  in 
dii'scu  (listiilen  Abscliiiitten  die  I  )ott('i7.ciU'n  wi'uiiri'r  «ii(dit  und 
ist  nMi^licluTWcisc.  winiilioi"  ich  iiiclits  lU'stimintos  :mssa^''*'n  k.inn, 
ciiir  ^'nissert'  MtMi^^c  v<»n  freiem  Dotter  vorliaiidi-n.  Da.s  aber 
ist  besonders  /u  betum  ii.  dass  hier  die  Zahl  der  (lottert reieii 
Zellen  I  Fii;-.  ■{;'))  nielit  p'nn.:;er  ist. 

Bevor  ich  die  Hezieiiun^en  der  eben  ^^esehihlerten  Ziistihnh'  zu 
deuten  vcrsucli«'.  will  ich  erst  no(di  ein  letztes  Stadiuin  schihlern.  in 
weletieiu  1'a.st  der  ^auze  Dotter  von  „Dotter^elleu"  eiujceiioaiiueu  ist. 

VI,  Stadium.  Auttreten  der  Dotter/e  Neu  in 
beinahe  dem  ganzen  Dotter.  —  Fi^nr  .'»4  zei;rt  ein  Ei 
von  Laeerta  a^'ilis  im  Meridionalselniitt  ,  i)arallel  der  lan.iren 
Achse.  Das  Ei  ist  im  (Janzen  .^-eseh rümpft  bei  der  rebert'ührun^'' 
in  IMiotoxylin.  und  das  Dach  der  sjd»;,'^crminaleii  Ifrdile  hat  siidi 
völliir  auf  den  l{o(h'n  aut'ii-cleut :  man  bemi'rkt  al)ei"  zwischen  ihm 
und  dem  Dotter  die  streitig;  i;eronneiie  Masse  mii,  von  weleln'r  seintn 
iVüiier  iS.74  ^^esproehen  wurde.  Der  Endnvo  (E)  ist  vom  .\ni- 
iiios  uudiidit.  Das  ('öloni  ist  aus^^efüllt  von  der  Allantois.  deren 
Ränder  bei  A.V  zu  sehen  sind.  Der  I*unkt  1'  kann  als  die 
Stelle  di's  distalen  Poles  p  lteu.  dtxdi  wurde  das  ciirenthiiiidiehe, 
beim  vctri:ren  Stadium  beschriebene  P(dster  hier  nicht  ^'ctunden. 
Durch  Abl»roekelini:r  ist  sow(dd  rechts  wie  links  am  ,\e(piator 
»'in  Defekt  entstanden,  links  ist  die  Dottersackwand  von  dem 
l'unkte  (l  bis  W  weii^'cbrochen,  rechts  auch  nocii  ein  Stück 
des  Dotters.  Dadurcli  ist  au(di  der  Hand  des  ( iefasshcziikcs 
ln-idcrseits  zi-rstiirt,  so  dnss  sich  die  Sfclle  desselbt-n  nicht  ii'cnau 
i)estimnien  liisst,  docii  kann  man  behaupten,  dass  derselbe  den 
Ae<juator  nicht  überschreitet,  <lass  also  die  distale  Eiliiilttc  von 
(Jetassen  und  .Mesodcrm  noch  frei  ist.  Den  perile(  itlialcu  .Spalt 
(p.  Sp.)  kann  man  von  d(>r  St<'lle  der  Verletzung:-  bis  an  den 
Punkts'  jederseits  vei  tollen :  i's  bleilit  also  zwischen  den  beiden 
J*unkten  S'  noch  ein  ziemlich  bedentcudes  Stück  am  distalen 
pole  Vom  Sjjalt  frei  laber  wii-  ich  schon  oben  anführte,  ist  trotz- 
tleui  der  L'ntersehiiMl  des  beschichteten  Wandi'pithels  und  der 
Dotterionnation  zu  erkennen (•,  ich  habe  scliuu  amredeutet  il4, 
S.  2<Mti.  dass  in  späteren  Stadien  der  pcriiccitliale  Spalt  bis  an 
di'U  distalen  Pol  vordringt,  so  dass  die  Tri  nnun^-  zwischen  Wand- 
epitüel  und  Dotter  eine  vollständijj;c  wird,  auHj^cnoiumen,  wie 
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ich  an  vcrschitMlciK'n  Stclk'ii  luTvor^rt'lioln'ii  liaiu',  dio  Stelle,  wo 
die  ViMia  toniiiiialis  lit-i,'-!.  Dit  ^t'samnitf  lum'urauui  des  Eies* 
ist  von  „I)i»ttiM/<'IK'u"  ciiipMioiimieu. 

(lolioii  wir  iiiiti  auf  riiu*  pMiaui'ic  I^  traclituiiir  der  eiii7A'Iut>u 
Formationen  des  Dottersackentuldaslen  in  Fi;;ur  .■')4  ein. 

1.  Das  I)  »I  t  t  e  r  s  a  (' k  e  |)  i  t  Ii  e  1  nnd  die  Wand- 
le Iii  cht.  —  a.  Am  Da  eh  der  s  u  1»  e  r  ni  i  n  a  I  e  n  llölile 
ist  das  Epitliel  einsdiichti^'  und  y.nni  <,'rössten  'I'ln  il  aii>  hohen 
bhisip'n  Zt  lK  n  ^:('hihh't:  nur  in  unniittelliarer  Niihe  (K  s  Kiidn-vo 
hat  sieh  plattes  Kpitiiel  erhalten,  (^ep•u  <U'n  JfancI  dir  >nl»p'r- 
niinah'n  lirdde  hin  ninnnt  der  Dcitter^ehalt  in  diesen  Zelh-n  /.u. 
l'eher  den  Randtlioilen  des  OetHssbezirke»  (hei  (i  rechts)  Kcheiut 
da.s  Epithel  •jesehiehtet  zu  sein. 

h.  Im  Bereiche  des  pe  ri  lee  i  t  ha  ien  Spaltes,  d.h. 
vom  Ae(^uat<M*  his  S',  herrscht  der  Zustand  des  ye^ehiehtctcii 
Epithels. 

c.  Distal,  d.  h.  vom  Ende  des  perilecithalcn  Spalti's  bis 
zum  distalen  WAv  (von  S'  bis  i*)  belindet  sich  die  Wandschicht 
jfleiehrails,  wie  seliou  p-sa^^t,  im  Znstande  »les  jreschichteten 
Epithels,  /»bwohl  sie  von  der  inneren  Dottermasse  noidi  nicht 
ab^e^rrenzt.   weniirsteus  niidit  durch  einen  Spalt  ^escliie(hMi  ist. 

-Ich  will  lii«'r,  um  das  llild  zu  eri;;inzeu.  die  UesclnHMbuni;'  i'ines 
Sehuittes  durch  die  distale  Wan<l  n  a  eh  V  e  r  v  o  I  1  s  t  ä  n  d  i u  n  ^ 
des  Spaltes,  als«»  von  einem  späteren  Stadium,  p-ben:  das 
Epithel  ist  auf  diesem  Schnitt  am  distalen  Pole  dünn,  zwei- 
schichtig;, nämlich  ^rebihbt  \ou  einer  äusseren  liMirc  kubischer 
und  einer  inneren  T^a^'C  ab.ui'plattetcr  Zidlen,  wählend  es  etwas 
eutt'ernt  v<»m  l'ol  h'ilier  ist  und  vier  bis  tVnit  Zellenreihen 
zei^^t.  Dieser  Unterseliied  i>t  sicher  nur  unwesentlich,  und  wich- 
tip'r  als  das  l.'nterselieideiMle  i>t  hier  das  Uebereinstimmende. 
uändii-h  dass  nnunndir  auch  am  distalen  Pole  der  perilecitliale 
Spalt  ;uit'-etreten  nnd  die  Formation  des  ^esehichteti'n  Epithels 
dureh-i  führt  ist,  aus  welcher  sich  späterhin  ilcr  Zui«taud  des 
eiiwehiehli.:;en  Epitlu'ls  entwickeln  niuss. 

'2.  Die  i  n  n  e  r  e  D  o  1 1  e  r  m  a  s  s  c  u  n  d  d  i  e  D  o  1 1  e  r- 
zellen.  —  a.  Proximal,  d.h.  unter  der  subirernnnalen  Ibdile, 
bez.  der  streitig;  ^jeronneuen  Schicht,  linden  sich  Dottiizellen  in 
grösserer  Zahl  wie  in  Ei<rnr  .»<•  und  in  •,'-h'i(dnnässi;;-er  W  rtlieilun^'. 
jedoch  iu  SU  lockerer  AuorUuuu^,  dass  zwischcu  ihueu  uoch  eiuc 
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reichliche  Menge  von  nnverbranchtem  Dotter  (ihrig  bleibt.  Dot- 
terfreie Zellen  kommen  spärlich  vor,  fehlen  aber  nicht. 

6.  A  e  q  u  a  t  o  r  i  a  1  liegen  die  Dotterzellen  dichter,  jedoch 
anch  immerhin  locker.  Unmittelbar  am  perilecithalen  Spalt,  wo 
die  Dotterzellen  kleiner  sind  und  die  abgeplattete  Form  besitzen, 
die  man  auf  Fi^^r  32  D.  1  erkennen  kann,  drängen  sie  sich 
dichter  znsammen,  namentlicli  berühren  sie  sich  innig  mit  ihren 
knrzen  Rändern,  so  dass  dadurch  das  Bild  einer  Stratifikation 
entsteht.  Dotterfreie  Zellen  sind  in  der  äquatorialen  Region 
hftofig,  wie  Figar  32  zeigt. 

c.  Central  smd  die  Dotterzellen  nngefähr  ebenso  dicht 
gelagert,  wie  in  der  äquatorialen  Region;  xAvisehen  ihnen  liegt 
freier  Dotter.  Es  darf  aber  nicht  verschwiegen  werden,  dass 
an  dem  vorliegenden  Präparat  hier  Dotterfett  in  reichlicher 
Menge  in  die  Spalten  zwischen  Dotterzellen  nnd  Dotterkömer 
ergossen  ist,  jedenfalls  desswegen,  weil  hier  im  Innern  des 
Eies  die  Fizirnng  nicht  genügend  war,  so  dass  nachher  bei  dem 
langdanemden  Anaziehen  mit  salzsäurehaltigem  Alkohol  der  disso- 
eürende  Einfluss  des  Reagens  stark  znr  Wirkung  gelangte.  Es 
kann  daher  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  nicht  auch  andere 
artificielle  Veränderongen  eingetreten  sind,  insbesondere,  ob 
nickt  die  freiliegenden  Dotterkömer  durch  nrtiticiellen  Zerfall 
von  Zellen  frei  geworden  sind.  Dotterfreie  Zellen  kommen  Tor, 
sind  aber  selten. 

d.  Distal  sind  die  Dotterzellen  etwas  kleiner  wie  in  den 
flbrigen  Regionen;'  sie  liegen  dicht,  jedoch  nicht  so  dicht,  dass 
sie  ihre  knglige  Gestalt  aufgeben  mflasten.  DotteHreie  Zellen 
kommen  zwischen  ihnen  reichlich  vor.  Besonders  zahlreich  sind 
diese  Zellen  in  einem  oberflächlichen  Streifen,  der  durch  die 
Linie  d'  der  Figuren  34  und  35  begrenzt  wurde,  wovon  oben 
schon  gesprochen  ist;  Figur  35  gibt  einen  ungefUhren  Begriff 
von  der  Zahl  und  Anordnung  der  Zellen.  Stellenweise  bilden 
dieselben  kleine  Grappen,  im' Allgemeinen  aber  finden  sie  sich 
in  gleichmässiger  VerÜieilung. 

Die  distale  Dotterregion  kann  also  mit  der  äquatorialen 
vereinigt  werden;  beide  zusammen  stehen  als  oberflächliche, 
durch  Reicbthum  an  dotterfreien  Zellen  ausgezeichnete  Region 
der  centralen  gegenflber.  Die  proximale  Region  dagegen  ist 
mehr  an  die  centrale  anznschliessen,  da  in  ihr  die  Zahl  der 
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ilottcrfreien  Zellen  gering:  ist  uiul  die  Dotter/.ellen  erst  spät  in 
grösserer  Menprc  erscheinen*  Doch  untei-scheidet  sich  anscheinend 
die  proximale  Region  von  der  centralen  durch  die  Heschaffeuhcit 
des  Dottern,  der  wnhl  von  der  Flüssigkeit  der  sabgeiminalen 
Hohle  lier  beeinflußt  ist. 

8.  Der  perilecithale  Spalt.  —  a.  Proximal. 
Platte,  der  Wand  anliegende  Zellen  werden  hier  nicht,  oder 
doeh  nnr  siiäi-lich  beobachtet,  wohl  aber  rundliche  Zellen  im 
Innern  des  Spaltes. 

h.  Distal.  Hier  liegen  die  platten  Zeilen  in  nnunterhroehe- 
ner  Reihe,  und  an  dem  in  Fijrnr  33  abgebildeten  Ende  des 
Spaltes  flillen  sie  den  letzteren  vollkommen  ans. 

Dentnng*  —  Greifen  wir  in  dem  Bestreben,  die  in  ihrer 
topographischen  Yertheiiung  ^esdiilderten  Zustände  m 
einem  Vorgange  zn  vercini^ren,  das  Wesentliche  heraus,  so 
ist  CS  Folgendes:  Im  Dotter  von  Lacerta  kommen  zwei  Z  e  1- 
lenfornien  vor:  Dotterzcllon  Und  dotterl'reie  Zel- 
len; die  Dotterzellen  erfüllen  in  einem  späteren  Stadium  den 
ganzen  Dotterranni  gleichtnässig,  zunächst  aber  werden  sie  in 
p  e  r  i  p  h  e  r  i  s  c  Ii  e  r  Ausbreitun^j;  (Fi^;.  ;iO)  getroffen ;  die  dotter- 
freien Zellen  treten  reichlich  im  Innern  des  perilcoithalcn  Spaltes 
mid  in  den  oberflächlichen  Theilcn  des  Dotters  auf,  darre^en  spär- 
lich in  den  centralen  und  proximalen  Theilcn  des  letzteren;  die 
dotterfreien  Zellen  erseheinen  früher  als  die  Dotter/.ellen  (  Fi^r.  29). 
Hieraus  erwächst  die  Voi-stellun^r,  dass  die  dotterfreien  Zellen 
die  Vorläufer  der  Dottcrzellen  sind.  Verbinden  wir  diese 
mit  der  andern  Vorstellung,  welche  an  Fijrnr  29  angeschlossen 
wurde  (S.  71),  so  konmicn  wir  zn  folgendem  Ge«lankenp:an;i: :  das 
Lecitbodcnn  wächst  mit  der  Annäherung  an  den  Aequator  und 
nach  üelierschreitunfr  desselben  distalwäils  vor  in  Form  eines 
dotterfreien  freschichteten  Epithels,  an«  rundlidicii  Zellen  fjebildet; 
indem  eine  Durelidring-un«!:  mit  Dofter  eintritt,  entsteht  die  „For- 
mation der  Zellen  im  Dotter"  (Fijc.  29);  der  äussere  Theil  dieser 
Formation  fällt  der  Wandschicht  zu  und  jreht  in  «las  ^^^eseliiehtete 
Epithel",  das  Vorstadium  des  „ einseh i eh ti.ircn  Epithels",  niter,  der 
innere  Theil  liefert  durch  weitere  Pr(ililVrati«m  die  „dotterfreien 
Zellen";  diese  verwandeln  sieb  durch  Aufnahme  von  Dotter  in 
„Dotterzelleu^. 
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Diejjer  Gedankeiiprangr  erklärt  alle  Ersclu'iiiuugeii,  welclic 
von  meinein  vierten  Stadium  nn  besprochen  wurden.  Auch  den 
Umstand,  das»  in  der  eentralen  und  proximalen  Region  so  weni^ 
dottertreie  Zellen  frefundeu  werden,  macht  er  bejirreitlich ;  denn 
da  ja  diese  Zellen  von  der  Peripherie  in's  Innere  einwandeniy 
und  da  «ie  ihrer  Hcstimmnnj;  nach  da«  HeHtreben  haben,  Dotter  aufzu- 
nehmen, RO  werden  nur  wenijfc  von  ihnen  dotterios  bis  in's  (Jentrum 
gelan^^en,  so  lauere  sie  noch  auf  dem  We^e  freien  Dotter  antrerten. 

Da  wir  indessen  hier  an  dem  morphologisch  entscheidenden 
Punkte  stehen,  so  ist  es  frcboten,  alle  Mr)«;^lichkeiten  zu  bcrück- 
siclitijjen,  und  daher  sind  die  drei  Fragen  aufzustellen:  können 
nicht  die  Dotter/.ellen  auch  auf  anderem  We^e  als  von  den  dot- 
terfreien Zellen  entstehen?  Kimncn  nicht  die  dotterfrcien  Zellen 
auch  eine  andere  Hestimmun^r  haben  als  die,  Dotter/.ellen  zu  bilden? 
Können  nicht  die  dotterfrcien  Zellen  auch  anderswoher  als  von 
der  VVandschicht  stannneu  ?  Ich  will  versucUeu,  diese  drei  Fragen 
kritisch  zu  beleuchten. 

1 .  Herkunft  d  e  r  D  o  1 1  e  r  z  e  1 1  e  n,  —  Die  Dotterzellen 
könnten  auf  dem  Wc^e  der  „D  o  1 1  e  r  f  u  r  c  h  u  n  <r"  jrebildet 
wenlen,  also  durch  denscllHMi  Vorpin;?,  der  bei  Ichthyophis  (11) 
wirksam  ist;  d.  h.  es  krmnten  sich  Kerne,  welche  von  der 
Furchun^;  her  im  Dotter  stecken,  ausbreiten  und  mit  schon  vor- 
li  a  n  d  e  n  e  m  Protoplasma  zusanmicn  zu  Zellen  abp';;rcnzt  werden. 
Diese  Betrachtunjc  würde  sich  auf  die  Mcrocyten  stützen,  denn 
diese  sind  v<ni  der  Furchunjr  her  im  Dotter,  und  das  Men»cyten- 
laf^er  zeif,^  sich  im  Stadium  des  zweiblätteri<ren  Keimes  und  der 
frühen  Gastrula  als  Sitz  einer  Zellenbildun^j:.  Alicrdin^rs  liandclt 
es  si(di  dalK'i  tun  die  Ab«cabe  von  Zellen  an  das  Lccithodcrin, 
aber  der  (icdaiike  ist  naliclie«rend,  <lass  nach  Aulliören  «licscr 
Beziehun^'-cn  zum  Lccithodcrm  das  Meroeytenla^rer  „Dottcrzellcn" 
producirt,  welche  ja  in  letzter  Linie  den  Lecithodcrmzellen,  d.  Ii. 
den  F^pithelzellcn  dvr  Wand  nalic  verwandt  sind.  Ich  wenic 
soL'h'ich  ein  Bild  bt  sclnvilx  ii,  welches  in  der  ,ü:cnanntcn  Ificlitun^r 
verwerthct  wenliMi  kann  (Fi^;.  30).  Alier  es  licp-n  doch  keine 
Anzeichen  dafür  vor,  (hiss  dieser  Vorpin;;  zu  reielili(  licr  Bildung 
bleibender  Dottcrzellcn  führt.  In  den  mittleren  Thcilen  <ler 
Bodenschicht  •  Fi^'.  'Mh  sind  di<'  Dotterzellen  anfangs  sehr  spär- 
lich; wenn  sich  also  die  Merocytcn  hier  in  Dottcrzellcn  nni;ce- 
wandelt  hatten,  so  sind  sie  doch  zu  Grunde  gegangen,  und  viel- 
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leicht  ist  darauf  die  streifig'  «reriiineHde  Scliielit  in  in  F'ijrnr  30) 
zu  l»ezielien.  Die  ei^ieiitliüiidielie  Art  der  Aiislmitini^^  der  Dot- 
ter/elleii  /uiia(dist  an  der  reripiieric  würde  ailenlin^^s  nicht  ^e^'cu 
die  ßildiiii-  (hirch  „Dottertureliun^j:"  Hpreclien,  denn  an(di  bei 
Ichthyopiiis,  wo  die  ,,Fureiiun^'"  feststeht,  wird  der  ;:leiehe  (ian^ 
einjceschla^^en.  Doch  müssten  schon  hei  Reptilien  die  lieweise 
für  einen  solclien  Vor^MnL-"  sehr  dentliclie  sein,  wenn  sie  uns 
vcranhissen  sollten,  die  liedeutun^r  der  dotterfreien  Zellen  für 
die  Dotter/.ellenhildun;^  zu  bestreiten,  oder  wir  müssten  fllr  die 
dütterfreieu  Zellen  seihst  eine  andere  Verwendun^^  wis-sen. 

2.  B  e  d  e  u  t  u  n  d  e  r  d  o  1 1  e  r  f  r  e  i  e  n  Zell  e  n.  —  Welche 
Bedeutung,'  könnten  die  so  zahlreichen  dotterfreien  Zellen  haben, 
wenn  nicht  die,  Dotterzellen  zu  l)ilden  V  Tni  Innern  des  Eies 
krnmten  sie  keine  Rfdle  übernelnnen,  denn  hier  ist  nicdits  als 
Dotter.  Vielleicht  aber  konnten  sie  um^rekehrt  vom  Dotter  aus 
in  andere  Theilc  des  Eies  einwandern.  Hierfür  finden  nicli  jedocii 
nicht  die  /^crin^sten  Anzeiclien;  weder  tritft  man  diese  Zellen 
jemals  im  gesciiichteten  Epithel,  noch  in  dem  epitlielialen  Ueber- 
zug  der  GefUsse,  oder  an  der  Wand  der  subj^enninalen  Höhle. 
Auch  nicht  im  Innern  der  letzteren.  Es  konnnen  zwar  in  der 
Höhle  im  Stadium  der  (nistruia  kleine  Zellen  vor,  wie  ich  deren 
eine  in  Fi^^  14  darg^estellt  liabe,  indessen  dies  sind  Lecithodenn- 
zellcn,  welche  in  <ler  Verkleinerung^  weiter  forti,'esclii  itttii  sind 
wie  ihre  Nachbarn,  innner  kn/^li^  wie  diese,  und  nicht  mit  den 
dotterfreien  Zellen  der  späteren  Stadien  zu  verwechseln.  Ich 
sehe  also  ^^ar  keine  andere  Verwcndun<i;  für  die  dotterfreien  Zeilen, 
als  die,  Dotterzellen  zu  bilden,  und  die  Heweisfüinnn^'-  scheint 
mir  zwing-ender,  wenn  man  sie  an  die  dolterfreien  ZcIKmi,  als 
wenn  mau  sie  an  die  Dotterzellen  ankndptt.  Auch  spricht  die 
Analo^^^ie  mit  der  „Formation  der  Zeilen  im  Dotter'^,  die  an  der 
Wand  ^'ctrotfen  wurde  (FifT-  29),  und  ihren  Bczit  liun^^en  zu  dem 
geschichteten  Epithel  zu  (iunstcu  der  Ableitung  der  Dotter- 
zellen von  dotterfreien  Zellen. 

3.  Herkunft  der  dotterfreien  Zellen.  —  Woher 
köm)ten  die  dotterfreien  Zellen  stammen,  wenn  nicht  von  der 
Wandschicht,  d.  h.  vom  Lecithodenn  ?  Diese  Fra^a*  ist  schon  bri 
dem  vierten  Stadium  irestellt  und  beantwortet  W(n-(len,  aber  sie 
soll  hier  von  neumi  auf^rstellt  nml  soll  enirtert  werden,  <d)  viel- 
leicht Erscheinungen  hinzugekommen  sind,  die  unser  ürtheii  ub- 
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äinl<M'u  konnten.  Für  p  a  t  h  o  I  o  ^  i  s  c  Ii  kann  ich  die  ZelU'n 
nicht  halten,  da  icli  sie  in  diesem  Stailiuni  stets  getroffen  habe; 
ftlr  n  n  \v  e  s  c  n  1 1  i  c  h  kann  ich  sie  nicht  ansehen,  dazu  sind  sie 
v.u  /.ahlreich;  ans  der  Hluthahn  k<innen  sie  nicht  al»p'leitet 
werden,  da  die  (ietasse  von  Epithel  verdeckt  sind,  in  wehdicin 
man  s^thdic  ZcIKmi  nicht  antrifft ;  von  I)  o  1 1  e  r  /.  e  1  1  c  u  können 
sie  nicht  abstammen,  da  sie  früher  als  die.se  da  sind.  Aber 
könnten  sie  nicht  von  M  e  r  o  e  v  t  e  n  stannnen  ? 

Hier  beschreib»'  ich  ein  Rild  (Vi}:.  .%),  auf  welches  ich 
schon  hinwies  (S.  H3i.  Man  erldickt  «b-n  seitlichen  (distalen) 
Theil  der  sub«reniiinaliMi  Urihle,  über  der  letzteren  cinschiclitiiji  s 
Frühepithel,  in  welchem  /wt'i  kleine  Zellen  (ki  zwischen  ^'rossen 
Zellen  vnrkonnnen.  Der  (m  fässlic/.irk  ist  bis  in  diese  Ge^^end 
noch  nicht  vorgeilnuifrcn.  Distal  i  links  in  der  Fi^'uri  verenp'rt 
sich  die  Hrdile  zu  einem  Spalt,  in  welchem  wir  wohl  den  peri- 
lecitlialen  Spalt  erblicken  müssen,  leb  hal^e  früher  daraut  hin- 
gewiesen, dass  in  späteren  Stadien  der  Spalt  ^'c^^en  die  Hohle 
abge.^(ddossen  ist,  und  habe  die  Heziebini^'cn  beider  als  nicht 
penflpnd  anf-reklärt  bezeichnet.  In  dem  Spalte  nun  sieht  man 
drei  protoplasmareiclie  dotterfreie  j)latte  Zellen  ^fi,  an  welelie 
sich  weiter  distal  nocli  andere  stärker  abp'plattete  Zellen  i  von 
denen  nur  noch  eine  mit  ab^'cbildet  ist)  anscliliessen,  welche  der 
Aussenwand  des  Spaltes,  d,  h.  dem  Lecitlioderni,  anliej^en.  Die 
dri'i  mit  f  be/eicluu'ten  Zellen  zeichnen  sich  nun  durch  grosse 
Kerne  mit  l(»ekerem  Chromatin^'crüst  aus,  und  das  Glci(die  muss 
fresapt  werden  von  anderen  Zellen,  wehdie  etwas  weiter  distal 
an  der  Innenseite  des  Spaltes  auf  anderen  Schnitten  dieses  Prä- 
parates ^^etroften  werden.  Von  letzterer  Stelle  stammt  die  Ab- 
bilduufr,  welche  ich  bei  der  Aufzählunj,'  der  Zellenbtrmen  ^c- 
f^relien  habe  »14,  Fi^r.  26),  und  ich  wies  avhon  dort  darauf  hin, 
dass  die  frrossen  Kerne  mit  Chronmtin^rerüst  nicht  typisch  seien 
(^14,  S,  Im  Boden  der  subp'mnnalen   Höhle   in  unserer 

Fig".  und  in  der  inneren  Wand  des  Spaltes  sehen  wir  Zellen, 
die  zwar  nnidlich,  aber  doch  ei)ithelartifr  prefüprt  sind :  unter  ihnen 
fol^ren  'in  der  Fipir  nicht  wiederp'ben'  locker  liep'ude  Dotter- 
zellen. Von  den  Boden/eilen  nun,  welche  Vacuolen  (Fetttroi)fcn?) 
und  Dotterkr>rner,  Ictzere  aber  in  einem  vor^^^eschrittenen  Zustande 
lies  Verdautseins,  enthalten,  verdienen  die  mit  Zitiern  ausirezeicb- 
uetcu  besondere  Beachtung.    Die  mit  3  hit»  b  bezeiehneteu  haben 
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dichtes  Protoplasma,  gar  keinen  Dotter  und  grosse  Kerne  mit 
lockerem  Chroinatingcrast.  Die  grossen  Kerne  nnd  das  dichte 
Protoplasma  finden  sich  auch  in  den  drei  anderen  Zellen  nnd 
daneben  Dotterkömer;  besonders  reich  ist  an  letzteren  Zelle  6, 
nnd  sie  gleicht  in  ihren  beiden  Hälften  den  beiden  ihr  rechts 
nnd  links  anliegenden  Zellen.  Die  grossen  Kerne  nnn  nnd  das 
reichliche  Protoplasma  erinnern  dentlieh  an  die  Randmerocyten, 
nnd  es  ist  daher  nicht  nnwahrscheinlich,  dass  sowohl  die 
Bodenzelleu,  wie  die  platten  Zellen  an  dieser  Stelle  von  den 
Nerocyten  abstaiiniien,  die  ja  im  Stadium  der  Gastmla  hier 
lagen.  Wenn  alier  Zellen  des  perilecithalen  Spaltes  (f  in  Fig.  36) 
von  Merocytcn  abstammen,  so  ist  damit  eine  Handhabe  gegeben, 
diese  Betrachtung  zn  verallgemeinem,  indem  man  sich  entweder 
denkt,  dass  die  iiierocytiMche  Formation  sich  als  solche  distal- 
wArts  weiter  entwickelt  hatte  und  flberall  solche  Zellen  bildet, 
oder  dass  dotterfreie  Zellen  von  den  Merocyten  zwar  nur  an 
dieser  besehrftnkten  Stelle  gebildet  wurden,  dass  sie  sich  aber 
in  dem  perilecithalen  Spalt  wie  auf  einer  bequemen  Strasse 
weiter  bewegten,«  vielleicht  durch  ihr  Vordringen  den  perile- 
cithalen Spalt  selbst  erst  erzeugten,  um  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung dieses  Weges  in  den  Dotter  einzudringen  und  in  Dotter- 
zellen Überzugehen.  Es  w&redann  allerdings  fllr  die  Dotterzellen 
auch  eine  dotterfreie  Form  aht  Vorstufe  angenommen,  aber  doch 
eine  Abstammung  von  Dotterzellen,  denn  die  Merocjrten  sind  ja 
Dotterzellen. 

Ich  glaube  nicht,  dass  es  bei  unserer  schwierigen  Frage 
recht  wäre,  ^e  Betheiligung  der  Merocyten  an  der  Dotterzellen- 
bildung a  priori  ganz  ausschliessen  zu  wollen,  aber  ich  glaube 
doch,  dass  die  Mehrzahl  der  vorgef)lhrten  Erscheinungen,  ins- 
besondere die  Fig.  29,  dafür  sprechen,  dass  die  Dotterzellen  von 
dotterfreien  Zellen  gebildet  werden,  und  dass  diese  von  dem 
Leeithodenii  der  Wand  abetanunen. 

IV*  Litteratnr  fiber  die  Entwleklnng  des  Bottersaek- 

eutoblaaten. 

leb  habe  eine  Besprechung  der  Litteratnr  nicht  an  den 
Anfang  dieses  Kapitels  gestellt,  sondern  bringe  sie  erst  hier. 
Man  wird  das  wohl  begreiflich  finden.  Bei  einem  Entwicklunga- 
vorgange,  der  so  viele  locale  Differenzen  zeigt  und  sich  Aber 
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eine  so  lan^c  Zeit  ausdehnt,  können  wir  die  Einzclbeob- 
a  c  h  t  n  n  g  erst  dann  wflrdigen,  wenn  wir  zuvor  eine  Ucberfnicht 
der  Gesammtentwiekinng  gewonnen  haben.  Wenn  nnn 
Untersucher  nur  einige  oder  gar  nur  ein  Stadium  betrachtet 
haben  und  von  diesem  gar  noch  eine  beschränkte  Stelle 
beschreiben,  wenn  sie  uns  nur  einen  Bruchthcil  eines  ßmchtheiles 
vorlegen,  so  werden  wir  wohl  von  Anfang  an  das  dunkle  Gefühl 
haben,  dass  diese  Beschreiber  die  Aufgabe  nicht  in  dem  natür- 
lichen Umfang  und  Zusammenhang  angeschaut  haben,  aber  wir 
werden  einer  solchen  Theiluntersuchung  doch  erst  ihren  Platz 
anweisen  können,  nachdem  wir  uns  selbst  den  Umfang  des 
ganzen  Gebietes,  d.  h.  silnimt liehe  Kinzclfragen  und  den  Zu- 
samiiicnhang  derselben  klar  gemacht  haben. 

Ich  habe  von  den  Arbeiten  von  Kupffer,  Kollmann 
und  Strahl  zu  sjircchen. 

1.  Kupffer.  Kuj)ffer  behandelt  in  seiner  bekannten 
Arbeit  über  die  Gastrulati(m  (6)  zwar  nicht  die  Entwicklung  des 
Dottersackes  als  solehc.  aber  er  spricht  doch  von  den  Zellen 
im  Dach  und  im  Innern  der  snbgcrminalen  H<ihlc,  und  da  dies 
Bestau<ltheilc  des  D  <»  1 1  c  r  s  a  c  k  c  n  t  o  h  I  a  s  t  c  n  sind,  so  gehört 
die  Besprechung  in  unseren  Zusnninunliaiig.  Die  Arbeit  von 
Kupffer  hat,  soweit  sie  die  Gastrula  hetrirt't,  einen  grossen 
un«l  fruchtbaren  P^inHuss  ausgeübt,  und  eine  solche  Arbeit  erwirbt 
sich  die  Kraft  <lcr  Autorität  —  mit  vollem  Aiisjiiucli.  Aber  um 
so  mehr  müssen  wir  Irrthümcr  einer  suleheu  Arbeit  klarlegen, 
denn  auch  sie  treten  mit  dieser  autoritativen  Kraft  auf  und  stiften 
daher  mehr  Unheil  wie  eine  weniger  beachtete  Arbeit ;  und  Un- 
heil haben  die  Angaben  Kupffer 's  über  den  „Parablasten" 
reichlich  gestiftet.  Man  möge  mir  daher  verzeihen,  dass  ich  auf  ' 
da«,  was  in  den  Angaben  Kupffer's  über  den  Dottersackento- 
blasten  nach  meiner  Meinung  falsch  ist,  mit  einer  gewissen  Breite 
eingehe.  Ich  finde  selbst  diese  Breite  geschmacklos,  aber  sie 
ist  im  Interesse  der  Klarheit  nothwendig. 

a.  Ku])ffer  hat,  wie  ich  schon  oben  (S.  62^1  bemerkt  habe, 
die  s  u  Ij  g  c  r  m  i  n  a  I  e  H  ö  h  I  c  von  Coluber  und  Kmys  als 
,o  b  e  r  f  I  ä  c  h  I  i  ('  h  e  Schicht  des  Dotter  s"  oder  „  D  o  1 1  e  r- 
rinde'^  angeselicii  und  das  Gerinnsel  dieser  Höhle  für  die 
^G  r  u  n  d  s  u  b  stanz  des  F  a  r  a  b  1  a  s  t  e  n  ^ .  I  )emgen»äss  hat 
er  auch  die  Zellen  u  n  d  Z  e  1 1  e  n  s  t  r  ä  n  g  e  d  e  r  s  u  b  g  e  r  m  i  - 
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Dalen  Höhle  fUr  Zellen  Hnd  Zellenstrftnge  des Para blast en 
g;ehalten.  Dieser  Irrthuiu  ist  bisher  keineiu  deijenigen  aafge- 
fallen,  welche  die  K  u  pff  er  sehen  Angaben  litterariseh  verwerthet 
haben;  ein  lehrreiches  Beispiel  daftr,  wie  Litteratar  gelesen  und 
citirt  wird.  Bezeichnender  Weise  sind  aber  gerade  immer  die- 
jenigen, welche  so  lesen  nnd  citiren,  mit  theoretischen  Specn- 
lationen  im  Vordertreffen. 

b.  Knpffer  gibt  eine  AbbUdnng  der  Zellen  der  snb- 
gcrminalen  Hohle  (des  „Parablasten^)  anf  Fig.  18  bei 
starker  VergrOssemng  (Immersion).  Nach  meinen  Erfahmngcn, 
die  an  verschiedenen  Stellen  des  Textes  nnd  in  den  Fig.  11,  15, 
16,  19  niedergelegt  sind,  kommen  unterhalb  des  eigentlichen 
Dotterblattes  bei  Lacerta  mannichfache  Zellenformen  vor,  die 
aber  immer  bestinmite  Züge  durch  den  in  ihnen  enthaltenen 
Dotter  aufweisen,  nnd  die  in  vielen  Fällen  schon  bei  gewöhn- 
licher starker  VcrgrOüscmng,  ohne  Anwendung  von  Immersion 
viel  ausdrucksvollere  Anordnung  des  Inhaltes  erkennen  lassen, 
als  auf  den  K  u  p  f  f  e  r'schen  Figuren  zu  sehen  ist.  Nun  beziehen 
sieh  allerdings  die  Angaben  von  Kupffer  auf  Goluber  und 
nicht,  wie  die  meinen,  anf  Lacerta ;  ich  bezweifle  aber  nicht,  dass 
bei  allen  Reptilien  analoge  Verhältnisse  vorkommen,  und  ich 
vermuthc  daher,  dass  wenn  man  wirklich  die  tiefsten  Zellen 
von  Colnber  untersucht,  ähnliche  Verhältnisse  des  Inhaltes  vor- 
liegen, wie  ich  sie  bei  Lacerta  geftmden  habe. 

c.  Kupffer  behauptet,  dass  die  tiefen  Zellen  in  den  Zell- 
strängen der  subgerminalen  Höhle  (des  „Parablasten*')  Vor- 
stadien von  Kernen  zeigen,  aus  welchen  beim  weiteren 
Aufsteigen  wirkliche  Kerne  werden.  Wir  wissen  nun  aber,  dass 
in  den  Merocyten  der  Bodenschicht,  also  in  einer  Gegend, 
welche  noch  tiefer  liegt,  als  der  Kupf fernsehe  „Parablast** 
(d.  h.  die  subgerminale  Höhle)  fertigcKerne  enthalten  sind, 
und  wir  wissen  auch,  dass  von  dieser  Gegend  aus  durch  Ab- 
fhrchnng  Zellen  in  die  subgerminale  Höhle  eintreten.  Dadurch 
wird  die  Kuptfer*sche  Angabe  hinftllig.  Wenn  wirklich  in 
Zellen  der  subgerminalen  Höhle  Kemfragmente  gefiniden  werden, 
so  ist  dies  ein  Zeichen  des  Zerfalles.  Es  ist  aber  auch 
inöß^lich,  dtm  die  verschiedenen  Bilder,  welche  Kupffer  an 
den  oberflächlichen  und  tiefen  Zellen  erhielt,  auf  eine  verschiedene 
Einwirkung  der  Reagentien  zurttckzuftlhren  sind. 
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d.  Knpffer  bringt  die  Zeilen8träii^^  der  subgerminaleii 
Höhle  (de«  pParablasten")  mit  der  Bildung  von  Endotbel- 
r Öhren  und  ßintzellcn  in  Verbindang.  Ich  habe  mieb 
schon  oben  (S.  63)  Uber  diesen  Punkt  geäussert  und  auch  darauf 
hingewiesen,  dass  ja  die  Zellenstränge  hauptsächlich  unterhalb 
des  Dotterblattes  liegen.  Kupl'fer  hat  sieh  nicht  darflber  ge- 
äussert, wie  er  sieli  den  Durchtritt  dieser  Blut-  und  Endothel- 
aulagiii  durch  das  Dotterblatt  denkt. 

e.  Hei  Kup  ff  er  fehlen  alle  Angaben  tlber  die  Mcrocyten 
der  Bodenschicht,  sowohl  in  den  mittleren  wie  in  den  seitliehen 
Thcilen  der  letzteren,  Uber  Aussehen,  Herkunft,  Bestimmung 
dieser  Gebilde. 

f.  Es  fehlen  ebenso  Angaben  über  die  Bestinmmng  de« 
„Dot  t  erblattes".  Kupffer  hätte  hier  durch  eine  ganz 
kiir/.e  Bemerkung  dem  Leser  sehr  nützen  können,  wenn  er  nur 
gesagt  hätte :  das  Dotterblatt  stellt  das  einsehiehtigc  platte  Epithel 
der  proximalen  Dottersaekwanil  dar;  es  wird  bei  dem  Schwund 
der  subgerminalen  Höhle  während  der  weiteren  Entwicklung  an 
rlie  centrale  Dottermasse  angelegt,  nnd  seine  Zellen  wandeln  sich 
durch  Dotteranfnahme  in  hohe  Zellen  des  „fertigen"  Epithels  um. 
Mit  dieser  Aeussernng  würde  Knpffer  dem  Leser  den  grossen 
Zusammenhang  vor  Augen  gestellt  haben. 

Ich  urtheilc  also,  dass  die  Arbeit  von  Kupffer,  soweit 
sie  leeithoblastisehe  Bildungen  betrifft,  sieh  nur  für  solche  Leser 
eignet,  welche  eigene  Erfahrungen  ül)er  da.s  Heptilienei  im  Stadium 
der  (iastrnla  besitzen;  solche  Leser  werden  aus  der  Einhüllung 
mancher  Unklarheiten  einige  wichtige  Tliatsachen  entnehmen, 
nänilicli  dass  bei  Schlangen  nnd  Sehildkniten  die  snbgerminale 
Hölik'  frühzeitig  ausserordentlich  breit  und  tief  wird,  und  dass 
bei  der  Ausdehnung  derselben  der  in  grosser  Abundanz  vop- 
liaiidene  Dotterentoblast  sieh  sondert  in  ein  geschlossenes  Blatt 
( „Dotterltlatt^  •  und  Stränge  und  Röhren  der  subgerminalen  Höhle, 
welche  iietzartig  verbunden  sind.  Ueber  das  Schicksal  dieser 
Stränge  aber  kann  man  aus  der  Darstellung  nichts  entnehmen; 
man  kann  nur  vermutlien,  dass  sie  sieh  später  t heilweise  in 
das  L>ottcrblatt,  d.  h.  das  Epithel  der  proximalen  Dottersackwaud, 
einreihen,  t heilweise  zu  Grunde  gehen. 

2.  K  o  1 1  m  a  n  n.  —  K  o  1 1  m  a  n  n  hat  um  den  Dottersack 
der  Eidechse  das  doppelte  Verdienst,  das  vom  Huhn  schon  früher 
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beschriebene  Epithel  gefnodeii  und  aach  ab  Epithel  anerkannt 
zn  haben  (4  und  ö).  Leider  hat  es  sich  K oll  mann  entgehen 
lassen,  die  damit  angcKeigte  erste  Än^iabe  der  üntersnchnng 
KU  verfolgen,  nämlich  die  Entwicklnng  des  Epithels  festzn- 
stcUen.  Er  ist  vielmehr  vom  Wege  abgebogen  und  hat  sich  mit 
zwei  Fragen  befasst,  welche  bei  emer  so  geringen  Kenntm'ss  der 
zeitlichen  und  rAamllchen  Entwicklnng  nicht  gelfiet  werden  konnten: 
er  hat  von  der  verdauenden  Thitigkeit  dieser  Zellen  und 
von  ihrer  Beziehung  zu  mesodermalen  Bildnngen,  zum  „Akro- 
blast^  und  den  „Poreuten"  gesproehoi.  Was  er  in  ersterer 
Hinsieht  mittheilt,  Iftuft  zum  Theil  auf  blosse  Worte  htnans;  in 
zweiter  Hinsicht  nimmt  die  Speculation  einen  sehr  weiten  Raum 
ein,  und  ich  fttr  meinen  Theil  mnss  sagen,  dass  ich  gern  zehn 
Seiten  Speculation  fllr  eine  Seite  Thatsachen  hingegeben  hätte. 
Von  den  mikroskopischen  Bildern,  auf  welche  Kollmann  seine 
Ansicht  von  der  Abstammung  mesodermaler  Elemente  von  dem 
Epithel  stutzt,  betreffen  zwei  (4,  Fig.  2  und  5)  die  Eidechse. 
Solche  Figuren  haben  aber  gar  nichts  Beweisendes.  Bei  einem 
Objekt,  wo  die  Bilder  so  verschieden  und  oft  so  schwer  zu  ver- 
stehen sind,  kann  man  fDr  alles  Mögliche  Beweise  auffinden, 
und  ich  will  mich  anheischig  machen,  aus  meinen  Präparaten 
scheinbare  Belege  ftlr  jede  der  Aber  den  Dottersackentobhwten 
aufgestellten  Theorien  beizubringen.  Das  einzelne  Präparat 
beweist  hier  gar  nichts,  und  wir  mOssen  in  unseren  Forderungen 
um  so  strenger  sein,  als  durch  unmethodische  Verwerthung  der 
Einzelbefunde  der  bestehenden  Verwirrung  immer  neue  Nahrung 
zugeführt  wird.  Die  Forderung  ist  also  streng  festzuhalten,  dass 
die  Untersuchung  im  Anschluss  an  die  topographische  Orien- 
tirung  geschehe,  und  dass  nur  dasjenige  anerkannt  werde,  was 
sich  bei  einer  Ausdehnung  der  Untersuchung,  bei  umfassender 
Berfleksichtignng  der  zeitlichen  und  räumlichen  Ver- 
schiedenheiten aufrecht  erhalten  lässt.  Von  dieser  breiten 
empirischen  Basis  aber  merken  wir  den  Kollmann'schen 
Mittheilungen  nichts  an. 

3.  Strahl.  —  Anders  als  bei  den  beiden  Genannten  liegt 
die  Sache  bei  Strahl  (13);  bei  ihm  wird  der  Dottersackento- 
blast  als  Dottersackentoblast  betrachtet,  und  nachdem  Strahl 
in  einer  froheren  Mittheilung  fQr  die  Abstammung  der  Blutinseln 
aus  dem  Mesoderni  eingetreten  war  (12)  und  auf  diese  Weise 
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die  parablastiscben  Beziehungen  von  dem  Entoblaeten  abge^ 
schüttelt  hatte,  konnte  er  sich  ganz  der  Rctrachtong  des  Leci^ 
tboblasten  als  solchen  hingeticn.  Dies  thnt  er  nan,  indem  er  den 
Dottersack  in  seiner  ganzen  räumlichen  Aumlehnnng  vominmit, 
und  indem  er  die  gesammte  zeitliche  Entwicklung  von 
dem  Stadium  des  zweiblättrigen  KeinicB  bis  zum  „Abwerfen" 
des  DottersackcB  verfolgt.  Die  Arbeit  enthält  auch  demgemäss 
die  wichtig8ten  positiven  AufschlttHsc. 

Trotzdem  kann  dieselbe  nicht  als  erschöpfend  gelten.  Die 
GrUnde  daftlr  sind  verschieden.  Erstens  ist  die  Methode 
(Schnitte  durch  ganze  Dottersäcke)  einseitig  und  nicht  geeignet, 
alles  klar  zu  stellen;  zweitens  sind  Strahl  anscheinend  wich- 
tige Stadien  entgangen.  Als  Lücken  und  IrrthUmer  glaube  ich 
folgendes  namhaft  niaclicn  zu  müssen. 

a.  Strahl  hat  die  Form  der  Wandan hänge  nicht  erkannt, 
wie  ich  schon  hervorgelioben  habe  i  l4.  S.  175i. 

b.  Strahl  hat  nicht  erkannt,  dass  die  Wand  und  die  Wand- 
anhänge durchweg  von  e  i  u  s  c  Ii  i  c  ht  i  g  c  m  Epitliei  über- 
zogen sind. 

c.  Strahl  hat  zwar  die  grossen  Dotterzellen  beschrieben 
und  abgebildet,  aber  nicht  die  zeitlichen  Verhältnisse  ihrer  Aus- 
bildung verfolgt. 

d.  Strahl  hat  die  dotterfreien  Zellen  zwar  abgebildet, 
dieselben  jedocii  nur  in  einer  Amncrkuiig  wie  etwas  Neben- 
sächliches erwähnt,  während  sie  eine  reiche  und  typische 
Fonuation  bilden. 

e.  Strahl  hat  die  platten  dotterfreieu  Zeilen  gar 
niebt  erwähnt. 

f.  Strahl  hat  den  periiccithalen  Spalt  nicht  in  seiner 
Bedeutung  erkannt. 

g.  Strahl  hat  den  dotterfreien  Lecithodermraud 
nicht  berücksichtigt. 

h.  Strahl  hat  die  >  1- oniiatinn  der  Zellen  im  Dotter" 
njit  den  kleinsten  dotterfreien  Zellen  gar  nicht  erwähnt. 

i.  Strahl  hat  von  dem  geschichteten  Epithel  eine 
unklare  Vorstellung.  Er  gibt  zwar  an  S.  Fig.  9a  t.  dass  im 
„Kciiiiwiilst"  (?)  grosse  Zeilen  vorhanden  seien,  fügt  nhcr  bei: 
«Der  ganze  Keiinwiiist  macht  in  seiner  allgenieineii  Anordnung 
den  Eindruck  eines  Xetz-  oder  iMaschenwerkes".  Schon  die  Aus- 
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(IruckawciKC  „woitmaschiitros  Xot/\v<Tk  ^jcrosser  Zellen"  iiitliält 
^'mt'ii  unvemnbarcn  WitK  rspriicli .  denn  entweder  lialien  wir 
grosso  Zellen  vor  uns,  oder  ein  Xet/.werk:  in  dem  einen  Falle 
sind  die  Linien,  die  wir  sehen,  Zellen^i^renzen,  und  der  Dotter 
lieget  in  den  Zellen,  in  dem  an<leren  Falle  sind  die  Linien 
die  Ausläufer  sterntVirmi^rer  Zellen  oder  /.nsammenliän^render 
Zellenterritorien  und  der  Dotter  lie^'t  zwiselien  den  Zellen. 
Heide  Vorstellnn;ren  lassen  sieh  nieht,  wie  es  Strahl  hier  thut, 
in  eine  zusammenziehen;  nach  beiden  Seiten  hin,  naeh  der 
von  Kölliker  und  nach  der  von  Iiis  fDisse,  Waldeycr;,  kann 
man  nieht  zu  ^Meieher  Weise  :cetälli^'  sein. 

k.  Strahl  hat  die  beiden  Formen  der  Meroeyten,  die 
protoplasmaariiu  n  und  die  nn>to|dasmareielieu,  nieht  deutlieh  unter- 
sehieden;  er  erwähnt  zwar  „Ikieseukenie",  aber  nieht.  dass  aus- 
nahmslos eine  bes(»ndere  Formation  protoplasmatiseher  Mero- 
eyten im  K'andtheile  d«'r  IJodensehieht  vorhanden  ist. 

leb  urtlieile  also,  obwohl  ich  die  in  zeitlieher  und  räum- 
licher fJeziehuni:  umtassendt^  Darstellung'  von  Strahl  im  vollsten 
Maasse  anerkenne,  dass  es  hier  an  i'iner  ^enii^^enden  Fesfstellnnf? 
der  'rh;»ts;ielien  und  vor  allem  an  der  Vorbedin^ruu^'  zu  einer 
solchen,  an  der  seharteii  d  i  t't  e  r  e  n  t  i  e  I  le  n  Diafcn(tse  der 
einzelnen  Zellent'ormen  uiul  -Fortnationen  fehlt,  und  dass 
in  Folire  dessen  auch  die  Fnlwieklung,  die  ja  nielits  ist.  als  eine 
Verkniipfuni,'-  der  Zustande  zu  Vorgängen,  nicht  vollkommen  er- 
kannt werden  konnte. 

Indem  ich  mir  erlaubt  habe,  über  andere  zu  urtheileu.  will 
ich  damit  nicht  sa^'en,  dass  ieh  das  Problem  der  Entwieklung 
des  Dottersackentoblastiii  \olli^'-  erseh<»pft  habe.  Ich  sehe  viel- 
mehr deutlich,  dass  hier  noch  mancdies  zu  thun  bleibt,  und  ieh 
^^laubc  iiaclit(»l;;ciiden  l'ntersa<'hern  am  besten  zu  dienen,  indem 
ieh  die  zweifelhaften  l'nnkte  und  die  Liieken  in  meiner  Darsttdlung 
selbst  her\ orliel)c.  Abfresehen  da\on,  dass  bei  einem  so  sehwie- 
rijjen  ()l)jekt  jeder  einzelne  Punkt  zur  Nachpriitun^  autTordert, 
wäre  Fol^^endes  besondei-s  zu  nennen.  Es  fehlt  noch  an  einer 
Kenntniss  der  T  h  e  i  I  n  n  fr  s  v  o  r  ä  n  e  ,  welche  vor  allem  an 
den  Meroeyten  interessante  Er^'cbnisse  vei-spreehen  und  auch 
für  die  Leeitliodennzellcn  wiehtijr  wären.  —  Die  Eutstehnnfr 
des  e  s  e  h  i  c  h  t  e  t  e  n  Epithels  aus  der  Formation  der 
Zellen  im  Dotter  wäre  zu  verlblgcn.  —  Die  Eutütebung 
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der  ,,D  o  1 1  e  r  /  i' 1 1  *' ir'  aus  dt'ii  (lottcrtivien  Zcllru.  wclclic  ich 
mir  ans  deni  zt'illiclu'u  und  räuinliclHii  VorkoiiiiiKMi  j^cscldossfii 
habe,  iiiuss  elR*Ms<»  i-rst  iiocli  durch  L'utcrsucliuu^'  nacii^'cwit'scn 
werden.  —  leh  weiss  nichts  lii'stiimntes  über  chis  Kndsehicksal 
der  Merocyten.  —  EbenHo  nicht  ülier  das  <ler  Dotter/.el- 
len;  d.  h.  ich  weiss  nicht,  oh  die  Dottcr/.elli'u  durch  Anla^e- 
rnn<r  an  die  Wandanhän^^c  m  Kpithci/.clicn  werden,  oder  uh  sie 
zu  (Irunde  ^ehen,  und  die  Wandanhän^^:e  ihr  Kpithel  v(»n  der 
Wand  niitl)rin^'en.  leli  vennnthe  allcrdinp^  das  Letztere,  (hi  sieh 
»chou  frttlizeiti;^  durch  den  i)crilccitiialcn  Spalt  eine  Trennung' 
de«  VVan(U*pithels  von  <ler  inneren  Dottcrmasse  ausprä^^t.  Da 
da.s  \Van(h'|>itliel  aidan;rs  ^escliiclitet,  später  einschichtig  ist,  so 
ist  Hchon  (hiimt  (his  Material  l'Ür  die  Bekleidung'  einer  viel  ^'rösseren 
Oberfläche  ire^reljen.  Dazu  konnnt,  dass  die  E])itlielzellen  iu 
sjtätcren  Stadien  ^'rosscr  sind,  so  d:iss  sie  au(di  dadurch  ^ecipiet 
«lud,  einen  ^'rösscrcii  liaiini  /ii  hcdccken.  Und  endlich  kann 
eine  Vernielinni^'^  derselben  durch  Theiluiig  wohl  angenoinuieii, 
JedeHl'alLs  nicht  auügctichioMtsen  werden. 

T.  Erprebnlsse. 

1.  Der  Dottersackentoblast   der  Reptilien  er>cheint  unter 
zwei  vei x  liicdcnen  Foniiationen,  in  der  des  einsehichti^ren  Wand 
epithels   und  der  der  D  o  1 1  e  r  z  e  1 1  e  u.    Beide  8iud  durch 
deii  perilccithalen  Spalt  p'scdiieden. 

2.  Üa8  Wandepilhcl  erscheint  in  zwei  verschiedenen  Formen, 
als  reifes  Epithel,  von  InduMi  Zellen  ucbihbt.  und  als  Früh- 
epithel der  proximalen  Dottersackwaiid  tbs  Daches  der  sub- 
^■rininalen  Ilrdde,  der  Area  itellucida),  von  llaelieii  Zellen  «;:e- 
bildet;  welche  sich  aber  späterhin  in  Indie  Zellen  uiinvaiideln. 

3.  Da«  VfH-stadium  des  reiten  eiiisckiehti^eu  Epithel»  ist 
das  g  e  s  c  h  i  e  Ii  t  e  t  e  E|)ithel. 

4.  Das  Vorstadium  <les  *!;es(diichteteii  Epithels  ist  die  nt^^f" 
uiation  <l  e  r  Zellen  im  Dotter". 

f).  Djik  Vorstailimii  der  ^Fonnation  der  Zellen  im  Dotti  r" 
ist  das  e  s c  h  i  c  h  t e  t e  du t tc  rf  re i  e  L e e  i  t  hod  e  rm  des 
Keiuihautrandes. 

(i.  Von  den  Merocyten  im  Moden  der  sultp'niiinnK'U 
H«ddc  findet  im  Stadium  des  /weiblätteri^'eii  Keimes  eine  reich- 
liche Abgabe  vou  Zellen  au  die  untere  Keiuischiclit  iu  der  ganzen 
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Ausdehmin^  der  Ict/tereii  statt;  im  Stii(liniii  (Ut  iK'^'iniuMuU'ii 
OaKtnila  i'iiic  rcicliliclic  Al);ral)e  au  den  Raiuluiilst  <lrs  Ijoci- 
tluKleniis,  hrsondt'is  an  di<'  distale  Z«uu"  des  It't/ti'icii :  ol>  auch 
Hocli  an  die  nntlK'ien  'i'lioil«'  des  Li-citluKUTins.  ist  nnt'iitscliifdrn. 
l'nld'kannt  ist,  in  spättMtMi  Stadien  von  den  Men»cvt»'n  Idei- 
hendc  Zidlenhilduu^eu  ausgclien;  cbcnHo  das  EuUschick^jil  der 
Mcrocyten. 

7.  Die  D  o  1 1  e  r '/,  e  1 1  e  n  treten  /uei'st  <>l»ertläeldi(di  anl 
und  zuletzt  im  Centrum.  Sie  st;iuiim'n  meiner  Meinun,:r  naeli 
von  dt)tteHVeien  Zellen  ah,  welciie  man  in  mittleren  Stadien  der 
Entwieklun;,'-  reieidieli  in  dem  perileeithalen  S|i:ilt  und  in  den 
<d)erHäehlielien  Schieiitt-ii  d*-r  inneren  Untterniasse  lindet.  Die 
Dotter/.eilen  irt'hen  walirseliciiilieli  zu  (Jrunde,  «dnie  zu  Dotter- 
saekepithei/ellen  zu  werden,  doch  iht  diese  Frage  noch  uicht 
mit  Sicherheit  zu  heantworten. 

Ks  <;iht  also  /w  i  i  lerti^^e  Zellenlormen  :  1  )<)tter/ellen  ujhI 
reife  I  )<tttersaekt'|)itliel/.elien,  und  .')  N'firstnlen:  Menicyten,  Leei- 
tli(tdernr/.ellen  )  Früiu'pithel  i,  dotterlreie  Zt-Iien  des  Lecitliodenn- 
randes,  kleiuHtc  dottert'reic  Zellen  und  dutterlVeie  Zellen  <,ruudc 
uud  platte). 

V' c  r  fjf  I  e  i  (•  h  mit  \'(i<(eln  und  A  m  p  h  i  h  i  e  n.  Das 
sich  entwiekeindc  Dntternrpin  irleieht  in  seiner  Wandsciiieht 
(Epithel/  dem  (K-r  \  in  der  inneren  Di>tt*  r/elIenmasNC  dem 

der  Ani]iliil)icn.  In  der  Kntvviekltni^'-  des  Wandepitliels  liaheii 
si<'h  <lif  \  ler  S  t  u  1\' n  w  ieder^et'iUKicii.  weh'he  ieh  Vnm  Huhn 
f^eseliiMert  IkiIk;:  rormatiun  des  Lecitliudcnnrandes,  .. Fornuitimi 
der  Zellen  im  Dotter,"  ^'^cscliichtetes  Fpifliel,  einschichti^res 
Kpitliel;  diese  Formationen  sind  bei  Laeei*ta  viel  deutlieUer  zu 
uuterselieiden  wie  lieini  llnhn. 

Die  Dotterzelh'n  entwickeln  sieh  nicht  so  wie  hei  Ani- 
phihien.  d.  h.  durch  ^D  o  1 1  e  r  f  u  r  c  Ii  u  n  s:'',  sondern,  wenn  meine 
Dcutun^r  rielitiir  ist,  vt)n  einer  N'orstut'e,  der  Formation  der 
d  o  1 1  e  r  t"r  e  i  e  n  Zell  e  n  aus.  die  ihrerseits  von  der  Wandsciiieht 
p'hildft  wird.  Es  ist  jedoch  m«>^'lieli.  dass  die  Mero<  vten  eine 
erste  Cencratioii  von  Dotterzelleu  liet'eru,  die  at)er  keinen  Be- 
stand hat. 

Dotlerzelleii   und  Dottei-saekepitlielzellen   sind  ursprünglich 
I  e  i  <•  Ii  w  e  r  t  Ii  i   e  (iehilde :  die  letzteren  sind  von  den  er»tereu 
luorphulogisch  abzuleiten. 
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Wenn  dieso  Vorstelluufjfcn  richtig:  !*in«l,  so  lictVrn  sie  nach 
der  einen  Seite  hin  einen  grenUfrenden  Aut'sehhiss,  in  sofeni  näni- 
lich,  als  sie  die  Verhältnisse  der  Vr»{;el  ans  denen  der  Reptilien 
erklären.  Bei  den  ö  e  1  n  e  h  t  de  r  p  a  1  i  n  e  n  e  t  i  s  e  h  e 
Zustand  f^änzlich  verloren,  es  werden  keine  Dot- 
ter Zeilen  mehr  ;rehildet.  Der  perileeithale  Spalt  winl 
durch  einen  enormen  F  1  fl  s  s  i  k  e  i  t  s  e  r  n  s  s  aiis^aMlelmt,  und 
ein  weiter  Zwischenraum  zwischen  Epitliel  und  Dotter  er- 
zenst. Diese  Flüssi^^keit  hat  offenbar  eine  grosse  Bedeutuug 
fllr  die  Aut)rabe  der  Dotterverarbeitun^i:. 

Nach  der  anderen  Seite,  fj:eg:en  die  Amphibien,  ist  eine 
Schwieri-rkeit  für  das  mori)holof»:ischc  Verstündniss  eingetreten, 
da  die  i )  n  1 1 1- 1-  z  e  1 1  e  n  b  i  1  d  u  n  sich  bei  Ki'i)tilion  auf  anderem 
We{<c  vollzieht,  obwohl  wir  <loch  zweifellos  die  Dotterzellcn  der 
Reptilien  und  die  der  Ampiiibien  j^leich  stellen  müssen.  Auch 
hierin  nniss  eine  c  e  n  o  jr  e  n  e  t  i  s  c  h  e  Heeintlussun;:  erblickt  wer- 
den. Dandt  sind  wir  al)er  vor  die  Fi"age  grestellt,  warum  der 
d  i  r  e  c  t  e  We^  d e  r  1)  o  1 1  e  r  z  e  1 1  e  n  b  i  1  d  u  n  h  a  t  v e r  1  a ss en 
w  erde  n  m  tl  s  s  e  n.  Hier  sei  folj^ende  Betrachtun^r  fjestattet : 
die  Zellen,  welche  an  der  Oberfläche  liefen,  befinden  sich 
unter  ^Unstifcen  Bedin^'un^en  des  Stotiwechsels,  d.  Ii.  des  Gas- 
weehsels,  welche  allein  ihre  Lebenstahi«rkeit  zu  erhalten  im 
Stande  ist;  an  <liese  aber  wird  bei  der  Unischliessun^  von  so 
viel  zu  verarbeiten«lem  Dotterniaterial  eine  ;ranz  besonders  hohe 
Anforderunff  frestellt.  Entfernt  von  der  ( )l)t  rriä('lic  büssen  sie  an 
LebensfUhi^keit  ein,  und  der  Vorpm^r  der  Dotterfurchun^,  wel- 
cher sich  ans  der  ei^rentlichen  typischen  Furcliun'r  heraus  ent- 
wickelt hat,  erlahmt  der  so  sehr  p'steip'rten  Anfpibe  «regrenllbor, 
welche  die  Yenuchruug  des  Dotters  mit  sich  brin^^t ;  erlahmt 
nicht  aus  mechanischen,  sondern  aus  biolof:;i» eben 
(chemische  n)  G  r  ü  n  d  e  n.  Hier  ist  ein  Ersatz,  ein  Nachschub 
von  lebenskräfti^ren  Zellen  von  der  Obertläche  her  nöthijr,  und 
dieser  wird  geleistet  in  Form  der  dotier  freien  Zellen, 
welche  ja  auch  Ticcitluddastzellen ,  Dotterzellen  ohne 
Dotter,  sind.  Mii^'^licln'rweise  pdien  viele  der  ins  Innere  vnr- 
gednuigenen  und  mit  Dott«M- Ix  ladenen  Zellen  zu  (trunde,  und  der 
nnvollkoninien  verdaute  D<»tt»'r  wird  von  anderen  Zellen  aufge- 
gemimmen,  bis  endlieh  die  Epi  thelze  I  len  der  Wand,  von 
den  Anhängen  der  letzteren  ins  Innere  rorgesclioben,  in  ans- 
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st'lilii'ssliclic  und  viel  wirksaiiuri"  Aktion  tri'lcn.  Denn  da  sie 
nur  in  »' i  n  s  c  Ii  i  e  Ii  t  i o  r  A  n<»  rd  iin  nir  stehen  und  überall  in 
uniiiittelliarei*  Naehbarseliatt  V(»n  (Je  lassen,  so  siud  bei  ihueu 
günstige  Lebensbedingungen  dauernd  vorbanden. 
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IG.  Will,  L..  Zur  l'ait wieklunjfsgeseliichte  des  Cieiko».    Biolog.  Ceu- 
tralblatt  X.  Bd.,  \  \K\  S. 
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Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  III  u.  IV. 

Fig.  1.   ZwiMblHttrigtn*  Kehn  von  Lacerta  agiiiii,  25 mal  vergrössert 

(s.  S.  All 

B  Bodi'iisiliiclit.    Die  Merocyli'ukriiH»  sind   niclit  ciuge- 
aeichneC  W  Randwnlst 
Fig.  2.   ZweiblAttriger  Keim  von  Lacerta  viridis,  Sbmal  vergr.  (s.  8. 40). 

Die  Mibgertiiinale  Höhle  ist  durch  Krhubung  des  Daches  in 

F(A'/*'  von  Siliruinptunj;  des  Dotter.s  künstlich  vertieft. 

y.  wie  in  Fi«:.  3.    K'  Zeile,  welclie  mit  ilir»'in  Kiirner  in  der 
unteren    Kcinisehicht  .steckt  und  nur    mit   einem  .scIiniHien 
oberen  Ende  in  das  Ectoderm  Idneinragt  B  Bodenschicht. 
Die  Merocyteniceme  sind  niclit  eingeseichnet 
Fig.  3.    Stück  vom  linken  Kandi»  der  vorigen  Figur,  82 mal  ver^'-r. 

oP  obertiiielilii  lie   I'rotoplasniJischiclit   fs.  S.  40).    M  liand- 
meroeyt.     Ii   Kandlimlie   <le>   ^»i uirhten   Keimes.     K  Kclo- 
J  dermzelle,  Inilb  in  der  unteren  KeinKseliieht  steckend.  obere 

Ideinieliige  Lage  der  unteren  Keimschicht  1/*  untere  gross- 
lellige  Lage  derselben.  B'  Kuppen  der  in  Abftarehung  be- 
g-riflenen  Stücke,  von  lileiukörni'rem  Dotti'.r  eingenonunen. 
Ij"  Bas«'M  dei-clhen,  von  «^rölnMen  Dotterkörnern  eirüllt. 
Fig.  4.  Mediana  linitt  durch  eiue  ubeu  begiuuende  UaHtrulu,  2;imal 
vergr.  (s.  S.  4b). 

E  Ectodenn,  nur  als  Linie  geseichnet.  Es  verdicktes  Ec- 
toderm  des  «Schildes".  E  s'  Unregelmllssigkeit  im  Schilde,  im 
FlHcheubllde  durch  eine  Gruppe  von  kleineu  Wülsten  und 
flrübchen  •j^'ekenn/.eichnet.  nicht  Kunstproduct.  1'  rnl.irni- 
••instü!i>nn<r.  l  '  k<-iltciiunge  Zelicjinia.sse,  welche  sp.iliTliin  die 
Wand  «leü  Urdarms  bildet  (s.S.  4M).  M  Mcsoilerm-Anla^e. 
1  oberste  einschichtige  epithelartige  Lage  des  Locithoderm 
hinter  dem  Knopf  (s.  &  48).  s  Spalt  awischen  M  und  1  (s.  8. 48). 
H  Kubgernn'nale  Ilühlo,  artificiell  vertieft.  Zh  isolirte  Zelle 
im  Innern  drr  llöhh-;  solcher  sind  an»  vorlietrenilen  Schnitt 
drei  vorhanden,  a  ai  tilicidler  llinriss  der  liodciisi  hichl.  il  .M 
Kerne  prot<)|»hisniaarmer  Meroc\ teu.    il  M'  tielgelegene  Kerne 

dieser  Art.   p  .M  protoplasmareiche  oder  Rand*Herocyten. 
Fig.  &.   Gastrula  von  Lacerta  muralis,  durch  netafürmige  Anordnung 

des  Lt'citliodcnii-  ausy^ezeichnot,  ^fiuial  verirr,  is.  8.5«). 

W    proxinuiU-r  Leeithoderm-Wtdst.     s  p  /ellensträn;;e  ;ini 

liande   des   Schildes,     sd  Zellen^rruppen    uutl  ZelleuKlriinge 

Weiter  <;ntlernt  vom  Kunde  de«  Schilden. 
I  Fig.  6.   Sa j^i 1 1 alschnitt  dnerOastmla  mit  durchlöcherte  unterer  Wand 

des  Urdarmes,  26  mal  vergr. 
I  K  Hctoderm.    Kr  Rctoderm  des  Kaudsanmes  (k.  S.  fi9).  Es 

Kctoderni  de.s  SchildeK.   M  MeModerm.   Lk  Lecitlioderm  unter 
I  Arcbiv  rar  mikrtisk.  AnaL  Bd.  40  7 
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dem  Knopf  (s.  S.  56).  Lii  Lecithoderm  unter  dem  Urdarm 
(8.  8.  r>7).  Lw  proximaler  LecithodermwulBt  (s.  S.  r>8).  w' 
vorderster  der  secnndllren  Wütete  (s.  Fig.  12).  w"  xwel  iao- 
Urte  2Selleii]iaiif(Mii.  LsZwi8eheiUMmedettLecithodenn8(&S.68). 

Lr  Randwulst  des  Lpcithodemis  («.  R.  58). 
Sagitt.il.Hclinitt  durch   eine  Gastrula  mit  eröffneter  unterer 
Wand  des  UrdarniCB,  25  mal  vergrössert. 

E  Ectoderm.  Es  Ectodenn  des  Schildes.  II  Raudsaum. 
M  Mesoderm.  Ln  Rest  der  unteren  Wand  des  Urdarraes 
(8.  S.57).  Lw  proximaler  Lecithoderm- Wulst  (s.  S.57).  Lr 
Randwulst  des  Lecithoderms.  V  Vacunle.  Md  protoplasma» 
arme  Meroeyten.  Mp  i)rotoplnHmareielie  Merocyten. 
(taHtruia  von  Laeerta  agilis  auf  dem  Dotter,  25 mal  vergor, 
(s.  S.  48). 

Es  Ectoderm  des  Schildes.    M  Mesoderm.  R  Randsamn 

der  Keimscheibc.    Lw,  Ls,  Lr  wie  in  Flg.  6.    Mp,  Md  wie  in 

Fi<r.  7.    P  I*rntopla8maherd  im  Dotter  (s.  14,  S.  168). 
Leeithnderni  unter  dem  Knopf,  von  einem  nielit  ;il»;^<'l)ildrten 
i'rUparat  einer  Gastrula  mit  völlig  erötl'net^r  unterer  Wand; 
Leits  Vin.  0  (8.  S.47). 

u  vorderer  Rand,  dem  vorderen  Ende  des  Knopfes,  bes. 
dem  liinteren  Rande  der  DnrchbruchsofTnun^  des  Urdarmes 
entsprechend,    a  kubiwche  Zelle  innntten  der  übrigen  platten, 
durch  locki'H'.s  mascliifres  Protoplasiiia  ausy:ezeichnet. 
Fig.  10.  Ein  Stück  der  unteren  Wand  de.s  Urdarmes  von  dem  l^unkte 

Lu  der  Fig.  6;  Leite  VIII.  0  (s.  8.57). 
Fig.  11.  Zellen  von  dem  proximalen  Lecithoderm- Wulst  der  Fig.  7; 
Leitz  VUl.  0  (.s.  S.  57). 

Fig.  IIa.    Eine  Zelle  aus  den  tiefsten  Lagen  des  Wulstes. 
Fig.  IIb.    Drei  Zellen  aus  den  höclislen  Lagen  de.s  Wulstes. 
Fig.  12.  SecundUrer  Wulst  des  Lecithoderms  von  dem  i^unlite  w'  der 

Fig.  6;  Leiti  Vni  0  (s.  &&8). 
Fig.  18.  Stücke  der  Dottersackwand,  distal  von  dem  proximalen  Le* 
cithndermwulst,  aus  dem  gleichen  Prftparate  wie  Flg. 9;  Leits 
Vi  II.  0  (s.  S.58). 

K  Kctnderm.    Fig.  13  a  das  gewölinliclic  Vcriialten.    Fig.  I.'Jb 
ausnahmsweise  grosse  Zelle  (s.  S.  ;')8).    Die  lialken  des  Netz- 
werkes sind  SU  dick  geseichnet. 
Fig.  14.  Kleine  Zelle  aus  der  sul^rerminalen  Höhle;  Leits  Vllf.  0 
(s.  S.84). 

Fig.  15.  Die  jiroximale  Z(>n«i  des  Hand wnlstes;  Leilz  VIII.  0  (s.  S.  r>Oi. 

K  Kctodfiiii.    Lo  oberllachiiclie,  Lm  mittlere.  Lt  liclV  Lage 
de.s  Lecithoderms.    g  grosse  Zelle  des  Lecithodern«.s  (h.  S.  51). 
D  Bodenschicht,   pr  [iroximal.  di  distal. 
Flg.  16.  Die  distale  Zone  des  Randwulstes;  Leite  VIII.  0  <s.  S.ßO). 

E  Ectoderm.    e'  tiefVeichende  Ectodemiselle.  Lo,  Lm,  Lt 
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Fig.  8. 
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wie  h<M  Kij^ur  If).  M  -iTossor  Mitocv  li'uki't  Ji,  links  davon  ein 
zweiter  von  gN'ii  lu  r  Hesihafteaheit.  Miii  zwei  MtTocyteukeiue. 
D  vnvorttnderter  Dotter  in  der  Umgebung  der  Merocyten. 
Sp  Spalt»  artiflcielL  pr  proximaL  dt  distal. 

Fig.  17.  Randtlielle  der  in  Fi<^.  4  (lar^'cstcllten  Keinihaiit;  LeitzVIII.O. 

K  Ki'todf'rni.  \/  r>h(*rtlili*lilirlu',  ah^rt'plattrtc  La^^-«'  tlvs  Le- 
i*itho»l«>rni  's.  S.  ;">()).  L"  irrosso  Zelle  der  iim«'ren  Lajre  des 
I^ecitlioderin  {s.  8.  i)0),  nur  die  distale  HUtt'te  ist  dargest4>llt. 
Die  Zelle  enthält  ein  dichtes  Protoplasmanets  und  blasse 
Dotterkömer.  d  blasse  Dotterktfmer,  je  eines  in  xwei  be-  . 
nacliltarteti  Zellen.  L'"  grosse  Zelle,  dnreh  Abftarehun^r  aus 
der  Hodenscliic'lit  entstanden,  dem  L«'eithoderni  erst  loeker 
an;r<'"^i'ldossen.  nP  „ohertiiiehliehes  Prnfojdasnia"  (s.  S.  T)."}).  M 
üeg'end  eines  Kand-Merocvten.  P  Verbiudnn;;  /wiNehen  dem 
oberflAchllchen  Protoplasma  nnd  dem  Meroeyten.  R  Rand- 
sanm.  R'  Randsanmselle,  von  dem  oberflKehlichen  Protoplasma 
umsehlnssen.    D  unverlinderter  Dott»'!-  der  Bodensehicht 

Fig.  lö.  Kin  Stüek  der  Ki  ( )berflUehe  jenseits    des  Keiiidiautrandes; 

Leitz  VIII.  Ü.  nl'  obertlilehliclies  Protoplasma  (s.  S  5.*5i.  pP 
periplieriKehes  Protoplasma  (s.  S.  52).  v  VerbindungHt'Udun 
«wischen  beiden,  t  Protoplasmafllden  von  pP  In  die  Tiefe 
gehend.  D  Dotterkömer;  eines  derselben  nmschliesst  eine 
Vaeuole. 

Fig.  19.  Zellenterritorium,  in  Abscbnürun«i:  von  dn  Uodenscbiobt  be- 
griffen, nnter  der  proximalen  Zone  des  KandwolMtefl  de»  Le- 
cithoderms  gelegen;  Leitz  V'lll.  0  (8.  S.  55). 

Fig.  20.  Drei  Leetthodermmllen  ans  der  distalen  Zone  des  Rand> 
wnlstesi  von  denen  swel  mit  grossen  Kernen  versehen  irind; 
Leitz  VIII.  0  (s.  S.r><-. 

zP  Protoplasnia  dt'r  Leeitbodermzelle,  iin  Innern  der  Zelle 
diflit,  an  der  <  H)ert1;U'lie  netzlTtnnijr.  niP  Protoplasma  des 
Merocytenlagers,  au  d«'r  ObertiUcbe  netztoruiig.  1)  unver- 
inderter  Dotter,  d'  abgeblafwter  Dottor  in  der  tiefen  Zellen- 
lage, d"  stärker  abgeblasster  Dotter  in  der  mittleren  Zellen- 
lage. 

Flg.  21.  Dott<'rfreie  Leeithodermzelle  ans  der  distalen  Zone  den  Kaiid- 
wnlstes;  Leitz  VTII.  0  (s.  S.  5fi>.  Das  ProtoplaHnia  ist  im 
innern  dicht,  an  der  OliertlUelie  n«'tztorniig. 

Fig.  22.  Leeithodermzelle  aus  der  mittleren  Schicht  des  Randmilstefl 
im  Stadium  der  Oastmla;  Leitx  VIIL  0  (s.  S.  60). 

Fig.  23.  Stück  des  zweibj^ttrlgen  Keims  von  Tropidonotus  natrix; 
Leitz  VI1T.  0  (8.  S.  64). 

K  Ketoderin.  einsrhichti;^.  T>o  oberfläieblielie  Sehieht  des 
I^eeitlioderni,  in  einzelli«r,.r  Lage  nnter  d«'ni  Keloderm  ange- 
ordnet. Lt  tiefe  Lage  des  Lecithoderm,  nuH  grosMMi  Zellen 
gebildet.    Lv  mittlere  Lage  des  Lecithoderm,  in  welcher 


Digitized  by  Google 


100  Haufl  Virchow: 

senkrechte.  Zellenatrttiige  henrortreten,  die  obere  und  tiele 
Ltige  verbindend.    D  Bodenscliiebt  mit  Zeichen  der  Ab- 

furcliun*»:. 

Vig.  24.  Kiii/.fliic  Zt'llf  aii.s  dem  vorijreii  i*rjl|iar}it;  Loitz  VIII  0  s.  S.  (;4). 
Fig.  20.  Stück  der  diätuleii  Duttersackwuud  vou  LmvH  europaea  im 

Stadium  der  Gastrula;  Leite  VIII.  0  (s.&66). 

a  Dotterreiche  Zelie,  vielleicht  dem  Ledthodenn  angehörig. 
Fig.  26.  Schema  des  Scliildkröteiieies  (ohne  Eiwelss  nnd  Sehale)  im 

Stadium  der  Oastnila  (s.  8.  65). 

K  Kinbryotialanla^e,  bez.  Gastrula  und  Knopr.    H  sub^for- 

iiiiualü  llüide  mit  ZcUeu   uud   ZeUeiibträngeu.     D  Uutter. 

p  proximale  Wand  des  Dottersackes  (Dach  der  subgerminalen 

Höhle,  Area  pellncida).    d  distale  Wand  des  Dottersackeii 

(s.  Fi«?.  25). 

Fig.  21.  Meridioualsehnitt  durch  ein  Ei  vou  Lacerta  agilis,  {MUraUel  der 
langen  Aeh.s«',  .se<'hs  uml  verj'T.  (s.  S.  (jy). 

1:^  Embryo.  \  V^ua  termiuaiiä.  (j  Grube  aui  disUileu  l'ol. 
R  Randsaum.  l->2,  2-^8  »Formation  der  Zellen  im  Dotter* 
(8.  S.  70). 

Fig.  28.  Das  distale  Stück  des  vorigen  Schnitt<'s,  25mal  ver<jr. 

(i,  U  wie  in  Fif^.  27.     LI  und  L2   liandzone  des  Leciiiio- 

dernj  (s.  S.  70).     L  :i  entspricht   der  Zone  2—3  der  Fig.  27. 

1'  Protoplasma         Z  Zellen  in  der  Schicht  P. 
Fig.  29.  Dottersackentoblast  vom  Aequator  eines  Eidechsen-Eies  aus 

dem  In  Fig.  27  dargestellten  Stadium,  aber  anderem  Prllparat; 

T.eitz  VIII.  0  (.s.  S.  71). 

K  Kctoilfi  in.    V  Vacuole.    Dz  Dotterzelle. 
Fig.  SO»  MtM-idionaler  Schnitt  durch  eiu  Ei  von  Lacerta  agilis,  €mal 

vergr.  (8.  S.  74). 

Seh  Eischale.  CCStonu  H  subgerminale  Höhle,  m  streifig 

geronnene  (schleimige?)  Schicht  am  Boden  derselben  (s.  S.74). 

aSp.  artiflcieller  Spalt,  durch  Schrumpfun{^  entstanden,  in  \'cr- 

bindutif^-  mit  der  subgerminalen  Höhle.     V  Vena  tt-nninulis. 

1'  Polster  am  distalen  Pole  (8.  S.  75).    p  S|».  periU'cilliai«>r  Spalt. 

W  geschichteirs  F.pilhel  der  Wand.    iJü.  Uquatoriale  Üotter- 

lellenmasse.  Dp  proxfanaler  Dotter  mit  Zellen.  Dd  distaler 

Dotter  mit  Zellen.  De  centraler  Dotter  mit  einxelnen' Zellen. 
Fig.  31.  Perilecithaler  Spalt  von  dem  in  Fig.  80  dargestellten  PrSparat ; 

Lcitz  VIII.  0  (8.  S.  7«). 

a  platte  Zelle  an   (I<t  äusseren  Wand,    i  jilatte  Zellen  an 

der  inneren  Wand,    s  Zellen  im  Jnnern  des  SpalteH. 
Fig.  33.  Der  perliecithale  Spalt  und  seine  tlmgebung  von  dem  in 

Fig. 34  dargestellten  Ei;  Leite  Vni.  0  (s.  S.82). 

K  innerKte  Zellenln^e  des  «^e.schichteten  Epithels.   Sp  peri- 

lei  if lialcr  .Spalt,   urtiticiell   erweitert,     a  platte  Zellen   an  der 

ttu.Hseren  Wand  deHHclben.    h  Zeilen  im  Innern  dewelben. 
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Z  dotterfreu?  Zellen  zwbehcn  Dotterzellrn.  D  1  stark  ahrje- 
flmchte  Dotteraellen.  D  2  sehr  wenig  abgeflachte,  fMt  kuglige 
Dolterxellen.  N  Kern  einer  Dotterselle. 

Fig.  33.  Knde  pcrihnithalen  Spaltes  von  dem  in  Fig. 84  darg«- 
Btellt^Mi  Ki:  Lf'itz  VIII.  0  (s.  S.  82V 

K  (Ins  iri'schichf i't»'  F,|iith('l.  Sp  der  pcriUH'itluik'  S[ialt,  von 
abgeflachten  Zellen  «^anz  erfüllt.  Z  dottert'reie  Zellen  zwi- 
schen DottenteOen.  ^  N  Kern  einer  Dottentelle. 

Fig.  8i.  Meridionaler  Schnitt  dnrch  ein  Ei  von  Lacerta  agilis,  parallel 
der  lan<frn  Arhs«'  deKNelben,  nechsnial  vcrgr-  («•  S.  79).  K  Em- 
bryo. I*  distaler  Kipol.  AA  Hand  drr  Alinntoi.s.  O  proxi- 
male Doltcrsackwand ;  die  Fnrtsrtziin<f  am  Ae<|Uator  ist  ab- 
gebröckelt, m  geronnene  (Hchleimige?)  Schicht  am  Boden  <lcr 
sabgerminalen  Hdhle.  W  geschichtetes  Epithel  der  Wand. 
W  Stelle,  wo  dasselbe  abgebrochen  ist.  pSp  perilecithaler 
Spalt  S'  F^nde  dehselhen.  De,  DH,  Dp,  Dd  centrale,  Uqua* 
toriale,  proximale,  distale  Dotterzellenmasse.  <V  Lini«',  bis  zu 
welcher  die  dotterfreien  Zellen  besonders  reichlich  sind  (s. 
S.  81). 

Fig.  86.  Stick  der  vorigen  Figur  \m  SS  f acher  Vergr. 

w'  Orense  des  Wandepithels  gegen  die  Dottersellen.  D 

Formation,  die  aus  Dottereellen  und  dottertreion  Zellen  ;re- 
miseht  ist:  die  Ptmkte  ^eben  die  dotterfreien  Zellen  an  (s.  S.81). 
W,  S'.  d'  wie  in  Fifj.  34. 
Fig.  .%.  Schnitt  durch  deu  Dottersack  von  Lacerta  viridis  in  der  Ge- 
gend des  distalen  Endes  der  snbgerminalen  Höhle;  Leits 
Vm.  o  (s.  S.85). 

E  Ketodenii.  k  kleine,  grosse  Epithelzellc  der  Dotter* 
sackwand.  V  Vaeuoie.  N  Kern,  f  drei  platte  Zellen  des  pe- 
rileeithaleii  Sj)altes.  an  welelie  sieh  distal  ein«'  noeh  stftrker 
-  abgeplattete  Zelle  auMchliesst.  1—6  sechs  Dotterzellen  ara 
Boden  der  subgerminalen  Höhle;  8—6  dotterfkei,  1,  2  und  6 
dotterfaaltig. 
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(Auä  dem  zoolo^ibcheu  lubtitut  der  UuiverüiUt  zu  Freiburg  i.  ii.) 

Zur  Kenntniss  der  Spermatogenese  von 
Gryllotalpa  vulgaris  Latr. 

Mit  besonderer  Berfleksiclitigung  der  Frage  der  RednctioDStheiluiig. 

Von 

Hierzu  Talel  V^. 

Seit  längerer  Zeit  bin  ich  mit  ver^rleichenden  Unteisudinnfren 
über  die  Sauienbildunpr  bei  WUniieru,  Artlirojioden,  Mollusken 
und  Vertebraten  beehäftifrt.  Ausser  den  allp'nieinen  Frajren  der 
Zellenuiorpliolope  und  Zelienbiolupe,  t"ür  welebe  bekanntlieh  die 
Sexualzellen  schon  wehren  ihrer  Grftfise  besonders  ;j:tlnstij;e  Unter- 
suelnuijü^sobjeete  abdrehen,  kamen  in  erster  Linie  folf^ende  Oe- 
siehtspunkte  in  lietraeht:  I.  An  weleher  Stelle  und  in  welcher 
Weise  findet  in  der  Sanienbildung  die  von  Weis  m  a  n  n  theo- 
retisch geforderte  Reduction  des  Chroniatins  (Reduetionstheilung) 
statt  ?  II.  Wie  vollzieht  sich  die  Uiiibildimg  der  unreifen  Samen- 
zellen (Spemiatiden)  zn  reifen  Saiuenf&den  (Spennato/.oen) V  III. 
Welche  Bedeutung  hat*  die  amitotlHche  Kenitheiluug  im  Hoden? 
Da  eine  Beantwortung  dieser  drei  Tage«fragen  nicht  gut  bei  ein 
nnd  demselben  Objecte  zu  erwarten  war,  lag  es  nahe  die  «Sper- 
matogenese einer  grösseren  Zahl  von  Vertretern  verschiedener 
Thiergnippen  gleichzeitig  in  Angriff  zu  nehmen  nnd  zu  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  zn  stndiren. 

Ftlr  die  Beantwortung  der  ersten  F>age  ist  Gryllotalpa  ein 
besonders  geeignetes  (Jbjeet,  da  die  Zahl  und  Grosse  der  Chromo- 
somen ein  genaues  Zihlen  znlfisst^  nnd  die  wichtigen  \'orgäuge 
vor  den  beiden  letzten  Theilungen  viel  klarer  und  verständlicher 
sind  als  bei  allen  anderen  vod  mir  nnteiBachten  Thieren.  Nebenbei 
war  es  von*Wichtigkeit  festznateUen,  ob  die  von  H  e  n  k  i  n  g  (Xr.  5) 
bei  Pyrrbocoris  aptems  beschriebenen  Resultate  auch  bei  allen 
anderen  Inseeten  Geltung  haben,  oder  ob  vielleicht  in  der  Samen- 
bilduug  des  einen  oder  des  anderen  Insectes  Verfaftltnisse  ange- 
troffen werden^  welche  sich  den  von  0.  H  e  r  t  w  i  g  (Xr.  7)  bei 
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Ascaris  megaloeephala  enurten  Befunden  anschliessen.  Ich  will 
hier  aber  nicht  zu  betonen  nnterhusen,  dass  ich  bei  meinen 
Dnteisnchnngen  ToHkonimen  imparteiisch  nnd  objectiv  vorging, 
um  znnftchst  nnr  eine  Beihe  von  Thatsachen  festznsteUen,  auf 
die  hin  erst  später  theoretische  Betrachtungen  angeknüpft  wer- 
den sollen.  . 

Meine  Studien  Aber  die  Samenbildnng  von  Giyllotalpa  habe 
ieh  im  FrUlgabr  vorigen  Jahres  begonnen  und  bis  in  den  Herbst 
hinein  weitergeftlhrt.  Eine  vorlftnfige  Mittheilnng  (Nr.  12b)  der 
wesentlichsten  Besnltate  ist  bereits  im  September  vorigen  Jahres 
erschienen.  Mein  Material  erbeutete  ich  reichlich  in  den  Gärten 
des  zoologischen  Instituts,  besonders  unter  alten  Brettern,  welche 
absichtlich  auf  verwesendem  Laube  niedergelegt  worden  waren. 

Die  Begattung  und  Eiablage  von  Giyllotalpa  erfolgte  im  vori- 
gen Jahre  in  der  Umgebung  Freibuigs  i.  B.  in  der  zweiten  Hälfte 
des  Juli  bis  in  die  Mitte  des-  August  hinein.  Die  Männchen 
starben  bald  nach  der  Copnlation;  ich  habe  wenigstens  nach  dem 
12.  Aagast  kein  Männchen  mehr  fangen  kOnnen,  während  ich 
Weibchen,  die  ihre  Eier  abgelegt  hatten,  bis  in  den  October 
hinein  ziemlich  zahlreich  antraf.  Letztere  sollen  einer  Art  von 
Brutpflege  vorstehen  und  erst  bei  Beginn  der  kälteren  Jahres- 
zeit absterben. 

Bei  den  frisch  gefaagmien  Thieren  wurden  di^  Hoden 
herauspräparirt,  was  sehr  leicht  und  schnell  von  Statten  geht, 
und  sofort  conservirt  Die  Hoden  sind  paarig  und  liegen 
recht»  und  links  neben  und  über  dem  Darm;  jeder  der  beiden 
Lappen  besteht  aus  einer  grossen  Zahl  von  Follikeln,  die  etwa 
die  Gestalt  einer  Rflbe  oder  Birne  haben  und  jeweils  von  einer 
derben  doppelt  oontourirten  Membran  mit  eingelagerten  platten 
Kernen  umhttllt  sind.  Der  veijOngte  Abschnitt  eines  jeden 
Follikels  setzt  sich  in  einen  feinen  Ausfllhmngsgang  fort,  der 
dem  Stiele  der  Birne  zu  vergleichen  ist.  Eine  grossere  Zahl 
solcher  Ausftlhmng^gänge  vereinigt  sieh  zu  einem  gemeinsamen 
Sammelgang.  Die  am  weitesten  in  der  Entwicklung  vorange- 
sehrittenen  Samenelemente  liegen  jedesmal  in  der  Nähe  des  Aus- 
flihmngsganges,  während  die  jflngsten  Zellen  dementsprechend 
an  dem  blinden  verbreiterten  Theile  der  Follikel  angetroffen 
werden.  Bei  dieser  Anordnung  findet  man  in  jedem  Follikel 
stets  mehrere  Entwicklungsphasen  der  Samenzellen  nebeneinander, 
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80  dass  Uber  die  Aufeinanderfolge  der  Stadien  kein  Zweifel  ob- 
walten kann.  Nur  bei  den  Hoden  ganx  junger  Männchen,  bei 
welchen  die  Theiinngen  der  Urganienstelleu  zur  Anschauung  kom- 
men, kann  ans  der  Lage  allein  auf  die  Reihenfolge  der  Stadien 
nicht  mit  Sicherheit  gr(»chlow<en  werden,  da  verschiedene  Zell- 
gmppen  in  Terschiedcnen  Theilnngsphafien  nebeneinander  liegen. 

Bevor  ich  nun  zu  einer  Beschreibung  meiner  Befunde  flher- 
gehe,  will  ich  noch  einige  Worte  Aber  die  Conaervirungs-  und 
Färbungimiethode  voransBchifken  und  die  spftter  zu  verwendenden 
Termini  feststellen.  Nach  dem  empirischen  Theil  soll  eine  Be- 
sprechung der  Literatur  und  ein  Vergleich  meiner  eigenen  Resultate 
mit  denen  der  froheren  Autoren  folgen. 

CoBservlrEngs-  ond  Firbangsmethode. 

Von  Conservimngsflflssigkeiten  leisteten  mir  besonders  gute 
Dienste  die  F I  e  m  m  i  n  g*schc  Chroniessigosmiumsftnre,  die  H  e  r- 
niann'sche  Flüssigkeit  (mit  noteessigreduction),  sowie  ein  von 
mir  zusammengestelltes  Geniisch  von  Pikrinessigosminmsfinre 
(Nr.  12a).  Weniger  gute  Bilder  erhielt  ich  durch  die  vielfach  (und 
zumal  ftlr  die  Ovogcnese)  beliebte  Behandlung  mit  erwärmtem 
Sublimataleohol.  Bei  letzterer  Methode  kommen  meist  die  Centro- 
somen weniger  gut  zur  Anschauung  und  ist  auch  die  Spaltung 
des  Chrpmatinfadens  im  Knäuetstadium  weniger  sicher  zu  erkennen 
als  bei  den  anderen  angeführten  Methoden;  dagegen  erwies  sich 
heisser  Sublimataleohol  zur  Conservirnng  ganzer  kleinerer  Thiere, 
z.  B.  vonCopcpoden  als  sehr  geeignet,  da  die  so  behandelten  Thiere 
sofort  absterben  und  dann  die  zu  untersuchenden  Organe  in  einer 
anderen  ConservirungsflttHsigkeit  weiter  gehärtet  werden  können. 
Vielfach  wurde  auch  der  dem  lebenden  Thiere  entnommene  Hoden 
auf  dem  Objectträger  zerzupft  und  sofort  untersucht ;  sehr  schöne 
Bilder  des  frischen  Hodens  erhielt  ich  bei  einer  nur  wenige 
Secnnden  währenden  Färbung  kleiner  Stttckchen  mit  wässeriger 
MethylenblaulOsnng.  Bei  den  conservirten  Hoden  kam  zumeist 
die  Schnittmethode  nach  ParafSneinbettung  in  Anwendung;  neben- 
bei wurden  aber  auch  von  gefärbten  Hoden  Zupfpräparate  in 
CedemholzAl  hergestellt,  die  von  besonderer  Wichtigkeit  sind,  zu- 
mal wenn  es  sieh  z.  B.  darum  handelt  festzustellen,  wann  im  Knäuel- 
stadinm  der  bereits  längsgespaltene  Chromatinfaden  durch  Qner- 
theilung  in  mehrere  Segmente  zergliedert  wird.   Die  stets  in 
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ab^olntein  Alcohol  nachgehärteten  Hodemtflcke  worden  mit  den 
Uhlicheii  TinktionHiuitteln  in  toto  durch^Hirbt  und  eiiiigo  Serien 
anf  dem  Ohjectträprer  mit  Httmatoxylin,  Boraxoarmin  oder  Anilin- 
farben nacbgeförbt.  Die  beste«  Resultate  erbielt  ich  bei  allen 
nntersncbteii  Objeeten  dureh  ein  248tUndigC8  Färben  mit  Alann- 
coehenille  im  ParaflRnofen  bei  55"  Celsius.  In  letzter  Zeit  kam 
anek  die  Färlninfr  nnt  8afranin-Gentiana-()ranp:o  nach  entsprechen- 
der Vorbehandlung  ^^enau  nach  den  F 1  e  m  in  i  n  ^'sehen  An^ben 
in  Anwendung!:.  Das»  stets  mehrere  Conservimnp*-  und  Färbunji:»- 
niett^den  nebeneinander  versucht  wurden,  braucht  kaum  envähnt 
m  werden. 

Terminologie. 

Be/eichnunj?  der  verschiedenen  Entwicklunfcs- 
stadiiMj  <ler  Sanien/.rileii.  Da  die  von  La  Valette  St. 
George  (Nr.  14j  ein^refülirten  Ausdrücke  Speniiatopmien,  Sper- 
niatoeyten.  8pem»ati<Ien,  Speniiat(>soiiien  /.war  von  den  meisten 
Autoren  anpreiKHinueii  wurden,  aber  keineswe^rs  immer  in  dem- 
selben Sinne  Verwendun^r  p'fuiideii  haben,  will  ieli  zur  Vermei- 
dnn^r  von  Missverständnissen  die  von  mir  zu  ^rebrauehen<len  Be- 
/eiehnun;,'en  zuvor  feststellen.  Ich  ujiterscheide  in  der  Samenbil- 
dnng  von  (Iryllotalpa  4  l'erioden.  Erstens  die  Keimzellen-  oder 
V  c  r  m  e  Ii  r  u  n  ^rs  p  e  r  i  o  d e ;  zweitens  die  W  a  e  Ii  s  t  Ii  u  m  s  -  o  d  e  r  R  u  Ii  e - 
periode:  drittens  die  Rei fun^rs^periodc  (das  ist  die  Periode  der 
zwei  letzten  Tlieilun^'en  und  viertens  di<'  Umwand lun^rsperiode. 
Die  Zellen  der  ersten  Periode  nenne  ich  l'i*sanienzellen  Spern>ato- 
^'onien;  die  Zellen  der  zweiten  Periode  bezeichne  ich  mit  Ilertwifj 
(St.  7,  S.  H)  als  Samenmutterzellen.  iTMese  entsprechen  etwa  den 
Spennatocyten  La  Valette 's).  Die  sieh  in  der  dritten  Periode 
zweimal  hintereinander  theilenden  /«  ilen  sind  Sanicntoclitcrzcllen. 
Es  entstehen  so  aus  jeder  Sanienuiutterzelle  4  Saniencnkelzellcn 
f Spermatiden  La  Valette's).  die  sich  in  der  vierten  I'eriode 
ohne  weitere  Tlieilun^'  direct  in  Samenfäden  (Spermatosomen  oder 
Spermatozoen)  unjwandeln. 

üeber  einen  Ersatz  der  Hezei  c Ii n n n.^'e n  f'lironiosom 
und  .Vhnenplasmen  durch  Idant  und  I  d  e.  Bekanntlich 
werden  die  Chromatinkfirpcr,  welche  sieh  bei  der  (  aryoinitosr  in 
der  Aequatorialplatte  der  Spindel  aufstellen,  als  Kernselilcifcn, 
Kernstäbehen.  Chromosomen,  rhroinatnplioren  etc.  henannl.  P^inc 
einheitliche  Bezeichnung-  eutiipricht  zwar  einem  dringenden  Be- 
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dflrfhisse,  ist  aber  iehwer  zn  geben.  Weismann  hat  in  seiner 
Ampbimixis  (Nr.  15)  fflr  diese  wechselnden  ond  willkttrlicben  Be- 
xeichnnngen  den  Ansdmck  Idant  und  ftr  die  den  Idanten  zn- 
saniinensetzcnden  Ahnenplasmen  die  Bezeichnung  Ide  eingeflihrt 
^Die  Aosdrileke  Id  und  Idant  sollen  an  Nftgeli's  Idioplasma  er- 
innern, deren  Theile  sie  sind.**  Ich  werde  znr  YerhAtinig  jeglichen 
Missverstindnisses  bei  der  Darstellnng  meiner  eigenen  Befimde 
einstweilen  den  Aasdmck  Chromosom  beibehalten. 

Was  Terstebt-man  unter  Rednctionstheilnng?  Die 
meisten  Autoren,  welche  den  Gedanken  der  Rednctionstheilnnggange- 
nommen  haben,  denken  bei  diesem  Voigang  einfach  an  eine  Massen- 
redaction  des  Chromatins,  die  mit  einer  Herabsetzung  der  fitr  die 
betreffende  Thierart  typischen  Zahl  der  Chromosomen  (Idanten) 
anf  die  Hftlfte  verbunden  ist.  Eine  i^olche  Auffassung  entspricht  aber 
nicht  genau  einer  Reductionstheilung  im  Sinne  Weismann 's. 
Im  Gegensatz  zur  Aequationstheilung,  bei  welcher  sftmmtliche 
Ahnenplasmen  (Ide)  gleichmflssig  auf  die  Tochterkeme  vertheilt 
werden,  wird  bei  der  Reductionstheilung  nach  Weismann  die 
Zahl  der  Abncnplasnieh  (Ide)  halbirt  und  dem  einen  Tochterkeme 
werden  diese,  dem  anderen  jene  Ahnenplasmen  (Ide)  zugefUhrt. 
„Unter  Reductionstheilung  verstehe  ich,  sagt  Weismann  in  sdnem 
letzten  Werke  (Xr.  15),  eine  jede  Kemtheilung,  durch  welche  die 
Zahl  der  Ide,  welche  im  ruhenden  Kern  vorhanden  war,  fiDr  die 
Tochterkeme  auf  die  H&lfte  herabgesetzt  wird;  unter  Aequations- 
theilung  eine  solche»  durch  welche  jedem  Tochterkera  die  volle 
Id  Ziffer  des  rahenden  Kems  der  Mutterzelle  zugeführt  wird.  Im 
letzteren  Fall  wird  zugleich  jeder  Tochterkera  dieselben  Ide  er- 
halten, im  ersteren  wttrde  dies  nur  in  dem  Falle  eintreten  müssen, 
wenn  der  Mutterkera  lauter  identische  Ide  enthielt." 

A.  Empiriicher  Theil. 

I.  Die  Periode  der  Theilnngen  der  Ursamensellen  (Sperma* 

togonien). 

Die  ersten  jungen  Gryllota]pa>Männchen  erbeutete  ich  an- 
fangs Mai  und  ich  fand  in  den  Hoden  derselben  eine  überaus 
rege  Theilung  der  ürHanienzellen  vor.  Die  Hoden  waren  zu 
dieser  Jahreszeit  noch  sehr  klein  und  es  hatten  die  einzelnen 
Follikel  bei  weitem  nicht  die  Hftlfte  ihrer  spftteren  GrOsse 
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erreicht.  In  jedem  Follikel  sah  ieh  mehrere  (leiierationen  von  ürt>a- 
iiieiizelleii  ;;lei(  li/.riti;r  in  den  versehie<lenen  IMiuseii  der  Caryonii- 
tctse,  die  hei  saiimillieheu  (Teiieratioiieu  in  ^h'ieher  Weise  zu  veHaii- 
fen  Sellien  und  kein«'  Ahweieiiunir  von  di  ui  f!;"ewohnten  Sehenia  der 
Mitose  der  Soma/.ellen  erkennen  liess.  In  den  I'ij;.  I  -^^  hahe 
ich  die  verseinedenen  Theihm^^sstaclien  der  lu  ihc  uaeh  darziistelleii 
versneht;  die  Ahhiidini^ri'H  seihst  liediirten  kaum  einer  weiteren 
Erklärung.  Fijr,  1  stellt  eine  Ursaiiun/elie  im  Uuhestadiinn  dar; 
der  hläsehentV)nnif;e  Kern  liisst  eine  deutliehe  Mend>ran  erkennen 
und  das  ^'esannnte  Chroniatiu  ist  in  demselhen  in  Form  eines 
leininasehi^^en  Net/.werkes  vertheilt:  meist  tallen  zwei  intensiv 
tinjcirtc  Xueleolen  auf.  die  hei  den  \'orhereitiinfren  der  Thei- 
liin^'en  sehr  lani:«'  |iersistirt  n  und  siidi  erst  im  letzten  Knauelstadiuni 
alhnähli(di  der  Ueoliai  litun^-  »  ntzielin.  Der  Ilejrinn  einer  Theilung 
wird  daflureh  kenntlieh,  dass  zuerst  das  feine  Mascdienwerk  prrober 
wird  '  Fi^'.  'J.  \  und  sieh  dann  das  Chnunatin  von  lier  Kernnienihran 
zurückzieht  und  nach  einer  Seite  hin  in  Form  eines  nnre^^elmässif!; 
jreslalteten  Klum|»ens  zusannnenhallt  Fi^'.  iMan  \er^'lei(die  'die 
ahnlieheu  Vorgänj^'e,  welche  Hermann  iXr.  (Vi  heim  Salamander 
beschrieben  hat.)  Der  Klumpen  besteht  aus  fein  ^'ckörnelten 
Chromatinfäden  und  einzelne  derselhen  treten  aus  den»  Klumpen 
hervor  und  durchsetzen  hier  inid  dnrt  den  s(dieinhar  leeren  Kernrauni. 

Das  ^esainfute  Chromatin  or<lnet  sich  Jetzt  in  Form  eines 
einzelnen  dünnen,  vielfach  versehlun;rcnen  Fadens  an,  der  seihst 
ans  Linin  besteht  und  an  wcUdiem  die  kU-inen  C'hromatinkilp'lchen 
perlschnurartig  aneinander  p-reiht  sind  iKnäuelstailium  .  Dieser 
Faden,  wehdier  den  p'sannnten  Kern  in  \  ielen  Windun^^en  un«l 
Krünununp'n  durchsetzt,  wird  allmählich  clicker.  indem  die  ('hro- 
matinkü^irelchen  '  .Mikroehroniatosonieni  offenbar  dnrcdi  die  Tontrae- 
tionen  des  Linins  mehr  und  mehr  mit  einander  verklehen,  wodurch 
der  Faden  ein  höekrip's  Aussehen  ;rewinnt  i  Fi^.  4).  Hei  fjut  con- 
servirten  Präparaten  kann  man  um  diese  Zeit  hei  Anwendung 
starker  Verf;rösserun;^en  deutlich  eine  bereits  vollzo^^ene  I^än;;;«- 
spaltung  des  Fadens  erkennen;  die  so  entstandenen  Schwester- 
faden  trennen  sieh  aber  nieht  von  einander,  vielmehr  sind  die- 
selben an  vielen  Stellen  noch  miteinander  verklebt  'Fi;r.  4a  u.4h). 
Der  Dopj)eltaden  zerfällt  nun  seinerseits  dundi  (^lurtheilunp'n  in 
12  jrh'ich  ;;i(>ss<'  Se^'mente,  bei  denen  ^dei(ddalls  die  Sehwester- 
ladeu  luiteiuanUer  vereinigt  bleiben.    FUr  dieses  Stadium  sind 
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Zii|)l|)ra|»ar:»t('  \<»n  ^Tossor  Wicliti^j:krit.  da  man  an  flioKcn  die  Zahl 
12  mit  Siclu'i  licit  tcKtstclh-n  kann,  wälin-nd  anl' Sclinittcii  mancdi- 
mal  dnrcli  Ansrluu'idi'u  der  Sopnonto  viuc  gröKserc  Zahl  zur 
Anschauung:  kommt.  In  Fi;,'ur  4a  liabo  ich  eine  Ahhildunj;' 
eines  Kerjics  .  mit  «jucr^^ctheiltoni  Kaden  nach  einem  Schnitt  und 
in  Fifjur  4  h  nach  einem  Zuj)t"j)räi)aiat  •*?ef,'eben.  Die  ein- 
zelnen Sepnentc  verkürzen  sieh  jetzt  mehr  und  meiir  und 
stcHen  sieh  schliesslich  als  12  runde  Chromosomen  in  der  Aequa- 
torialehenc  aul".  Ich  habe  mich  ver<rehlieli  bemüht  an  einem  sol- 
chen Chromosom  eine  Andciitunir  davon  zu  erkennen,  dass  es 
eifcentiich  aus  zwei  Hälften  besteht,  die  dann  auf  der  Hr)hc 
des  Ae(juat()rs  end;,'ülti^  von  ciiiaiider  ^'ctrennt  werden.  Durch 
die  schon  im  KniUulstadium  durch  Verdoppelunji;  <le8  Chro- 
matinfadens  vorbereitete  und  jetzt  zum  Vollzug  kommende  Länp<- 
spaltun^  werden  nun  die  12  Chromosomen  ptlicilt  und  nach 
jedem  Pol  der  Spindel  wieder  12  Chromosomen  (aber  von  der 
halben  (irösse'i  anp:ezofren.  Hei  Conservirun^i:  mit  IMkrinessi^ir- 
osmiumsäure  sind  an  (h'r  Spindel  bei  der  Seitenansieht  die  Cen- 
trosomcn  und  eine  Strahlun^^  um  dieselben  deutlich  zu  erkennen 
(Fifr.  5).  Da  die  Spindeltipiren  vom  Pol  aus  gesehen  und  auch 
von  der  Seite  ans  betrachtet  (Fip  ö  u.  fii  sehr  häutip:  sind,  gelang 
es  mir  nicht  selten,  die  Zahl  12  für  die  Chromoscunen  aller  Gene- 
rationen der  Ursamenzellen  als  typisch  festzustellen,  von  welchen 
hei  der  Seitenansicht  der  Spindel  meist  fllnf  bis  sieben  zn  er- 
kennen sind  (vergl.  Fig.  ö).  Werfen  wir  nnn  noch  einen  Hlick 
auf  die  Fig.  4  a  u.  4b  zurück,  so  erkennen  wir  bereits  früh  im 
Knäuclstadinm  zwei  auseinanderweichende  winzige  Centrosonicn ; 
ich  muss  hier  aber  bemerken,  dass  ich  letztere  nur  bei  Anwai- 
dung  bestimmter  Conservining»-  und  P''ärbungsmethoden  in  ganz 
seltenen  Fällen  nach  längerem  Suchen  mit  den  stärksten  Ver- 
grössemngen  anfiinden  konnte,  ich  möchte  daher  tlber  ihr  erstes 
Auftreten  nichts  »Sicheres  behaupten;  in  ruhenden  Zellen  mit 
bläschenfönnigen  Kernen  habe  ich  bei  Gryllotalpa  nie  eine  Spnr 
eines  Centrosomas  oder  einer  Attractionsspbäre  erkennen  können. 
Wenn  nun  auch,  wie  ich  vorhin  betonte,  die  Carj-oniitose  sänimt- 
licher  Generationen  der  Ursamenzellen  in  gleicher  Weise  zn  ver- 
laufen scheint,  so  fallen  doch  llilder  auf  (Fig.  8c),  bei  welchen 
von  den  12  Chromosomen  stets  zwei  und  zwei  einander  genähert 
sind^  ohne  aber  durch  eine  ehromatische  Brücke  verbanden  zn 
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aeiii.  Wie  diese  paarweise  Gruppirung  zu  Staude  koiiiuit,  war 
oiir  nicht  inOglich  zu  jcrniren. 

II.  Die  Periode  der  Rahe  und  des  Waehsthnms  der  8ftiiieii- 

mntteraellen. 

Nachdem  die  Ursamenzellen  sieh  wälirend  der  ersteu 
Ferimle  bestftndig  dnreh  mitotische  Theihingen  venuehrt  hahen, 
wodurch  die  Zellen  selbst  au  Gr<W*se  etwas  eingebUsst,  die  Fol- 
likel aber  und  Hodenlappen  wesentlich  zugeuonuueu  haben,  tritt 
plötzlich  eine  allgemeine  Periode  der  Ruhe  ein,  während  welcher 
die  Zellen  eine  Zunahme  des  Zellplasma  erfahren;  ich  bezeichne 
dieselben  jet/.t  als  Samenmutterzellen.  Eine  Dotterbildnng,  wie 
sie  Ton  Hert  wig  (Nr.  ö)  bei  Ascaris  meg.  und  von  Henking  (Nr.  5) 
bei  Pyrrhocoris  apt.  während  dieser  Periode  beschrieben  wurde, 
ist  mir  bei  Gryllotalpa  nicht  zur  Anschauung  gekommen.  Die 
ruhenden  Samenmutterzellen  zeigen  in  dieser  Zeit  eine  regelmässige 
nisettenfoniiige  Gruppirung,  indem  jeweils  eine  grössere  Zahl 
solcher  Zellen  mit  ihren  Spitzen  mn  ein  gemeinschaftliches  Cen- 
tmui  angeordnet  ist  (Fig.  9).  Eine  dcraitige  (iruppiruug  ist  bei 
der  Spermatogenese  der  Insecten  häufig  anzutrcfTen;  sehr  typisch 
ist  sie  bei  den  Samenmuttcrzellen  der  Drohnen.  Der  Habitus 
der  Samennmtterzellen  von  Gryllotalpa  ist  von  dem  der  ruhen- 
den Ursamenzellen  nicht  wesentlich  verschieden.  (Vergl.  1' ig.  1 
mid  Fig.  9.)  Der  bläschentiirmigc  Kern  der  Samenmuttcrzellen 
ist  anJTallend  blass  und  das  Chromatin  ist  in  einem  noch  feineren 
Maschenwerk  durch  den  Kern  vertheilt  als  bei  den  Ursamenzellen. 
Das  Zellplasma  erscheint  feinkr>niig,  iJisst  aber  \m  Anwendung 
starker  Vergrösseruugen  ein  vielfach  versehlnngenes  Gerflstwerk 
feiner  Fasern  deutlieh  erkennen.  Mit  auffallender  KegelniaMni^eit 
ftrben  sich  die  Zellspits&en  viel  dunkler  wie  der  flbrige  Zellleib 
und  man  kann  häufig  in  diesen  dunklen  Partien  eine  Andeutung 
einer  strahligcu  Anordnung  erkennen;  doch  gelang  es  mir  hei 
keiner  Methode  dort  ein  Centrosonia  mr  Ansohauuug  zu  bringen. 
Das  Rnhestadlnni  der  Sainenniutterzellen  hcobaehtetc  ich  In  der 
aweiten  Hilfte  Mai»  es  scheint  aber  nicht  Igoigß  zn  dauern,  da  ich 
durchgängig  bereits  anfanf^  Juni  die  Vorhereitungen  der  beiden 
letjeten  Thellungcn  antraf.  Eine  längere  Rnhcpcriode  dürfte  bei 
den  SamenuiutteRcllen  von  Gryllotalpa  tlberflOsKig  sein,  da  die 
Vermehrung  des  Zellplasma  eine  relativ  geringe  ist. 
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ILL  Die  Periode  der  Beiftang  and  der  beiden  letiten  Thet- 

Inngen. 

Die  Vorbereitungen  zu  einer  neoen  Theilangr  werden  da- 
durch iLenntlieh,  dm»  plötzlich  und  fast  gleichzeitig  sänuntlicbe 
ruhenden  Zelleme  im  geeammten  Hoden  in  das  Knäuelstadinui 
eintreten,  wfthrend  nur  einige  wenige  Zellen  am  blinden  Ende 
der  Follikel  iui  Ruhezustand  Terharren  und  welehe  aus  Analogie 
als  Kc^ruerationszellen  gedeutet  werden  kOnnen.  Die  Tenebic- 
denen  Prophasen  der  Theilung  habe  ich  in  den  Fig.  10—15  dar- 
gestellt. Bereits  im  Stadium  des  feinen  Knäuels  Fig.  12  konnte 
ich  bei  Pikrinessigosmiumsfture-Behandlaii^^  die  Läii^^paltuiig 
des  Fadens  erkennen,  es  fehlte  aber,  wie  ieh  auf  Znpt'präparaten 
feststellen  konnte,  jede  Andeutung  der  bald  nachher  erfolgenden 
Quertheilniigeu,  die  im  Stadium  des  groben  Knäuels  (Fig.  13)  unver- 
kennbar vollzogen  sind.  Ein  Nudeolus  ist  bis  in  dies  Stadium 
(Fi;::.  11)  deutlich  wahrnehmbar  geblieben,  während  ein  zweiter 
(Fig.  12)  völlig  unsichtbar  geworden  ist.  Soviel  steht  fest,  dass 
die  Nucleoli  an  dem  Aufbau  des  chromatischen  Fadens  keinen 
direetcn  Antheil  nehmen.  Wie  bei  den  Theilungen  der  Ursamen- 
zeilen habe  ich  zwei  winzige  anseinanderwdchende  Centrosomen 
in  seltenen  Fällen  bereits  zur  Zeit  des  feinen  Knäuels  erkennen 
können  (Fig.  12).  Auch  bei  den  Theilungen  der  Toehterzellen 
mochte  ich  mich  bei  der  Kleinheit  des  Ohjcctes  in  BetreiT  des 
ersten  Anftrctens  der  Centrosomen  sowie  Ober  die  Bildung  der 
Spindel  jei,Hichen  Urtheils  enthalten  und  nur  erwähnen,  dass  mir 
hin  und  wieder  Bilder  zur  Anschauung  kamen,  die  flir  eine  Ent- 
stehung der  Spiuilcl  innerhalb  des  Zellplasnm  zu  spreeheu  schienen 
(Fig.  12)  und  eine  unverkennbare  Aebniickkeit  mit  den  diesbe> 
zQglichen  Abbildungen  Hermanns  (N.  6)  beim  Sahimander  ver> 
riethen.  'Während  aber  frflher  bei  den  Ursamenzeilen  durch 
Quertheilungen  des  Doppelfadens  stets  1*2  «Segmente  herv<)i;;ingen 
(Fig.  13  b),  wird  der  Doppelfaden  jetzt  nur  an  6  Stelleu  der  Quere 
nach  durchgcschnflrt;  es  kann  folglicb  jeder  der  jetzt  entstan- 
denen Atischnitte 'zwei  Segmenten  homolog  gesetzt  werden.  Die 
Fadenabschnitte  vcrkttrzcn  sich  und  die  Schwesterf)lden  jedes 
Doppelsegmentes  verlothen  an  ihren  freien  Enden  miteinander 
(Fi^^  13(1)  und  so  entstehen  im  Kerne  6  Cliromatinringe,  von 
denen  jeder  4  FadeustUcken  oder  4  Chromosomen  homolog  ist. 
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Diese  0  Riii^e  jiMles  KiTiies  liefen  (Irr  Kt  nipcriplieiie  «liclit 
an,  so  (lass  mau  nur  durch  HcIkmi  uiul  Senkou  dos  Tubus  die 
Secliszald  t'eststcllcn  kann,  meist  verdt'ckcii  ein  ohervr  und  ein 
unterer  Kin^'-  einander,  si>  dass  sclicinltar  nur  Kinjre  vorhanden 
siml.  Dies  Stadium  (Vi*;,  l.'ldi,  welcln's.  wie  wir  naclihrr  n<»eh 
sehn  wenh'u  von  fi^ros.ser  VVielitig'keit  ist,  hat  nur  kwr/.v  Dauer 
und  konunt  rehitiv  selten  zur  Anschauung.  \  iel  iiäuti^^^er  sieht 
man  das  nächstt'olpMidr  Stadium,  in  welcliem  sieh  aus  jedem 
Rinir  4  sternehentornii^e,  dureli  Linin  mit  einander  verl)unjlenc 
Chromosomen  lierausdiffereneirt  haben  ( Fi^.  14  u.  1;')  ).  Wir  sehen 
soO  (truppen  von  je  4  Chronmsonjen  oder  24  Ein/elehnunosomen. 
Es  sind  aber  nun  nicht  nur  je  vier  ('hroinos(»mcn  miteinander  durch 
Linin  verbunden,  vielmehr  sieht  nnm  auch  feine  Liiiiiiladcn  vou 
fTckörneltem  Aussehn  zwischen  den  Chromosomen  verschiedener 
Onippen  vcrhiut'en,  so  da.ss  sämmtliche  'JA  ('hromos(mien  in  einem 
fj^cwissen  Zusanniienlian|j:  stehen,  und  späterhin  durch  die  Con- 
tractionen  des  Linins  von  iler  Kernperipherie  in  das  Keniinnere 
zusammengezogen  werden.  Da  nun  die  4  Clironiosonien  jeder 
Cru|)j»e  keineswc|:s  in  einer  Kbene  lie^^en,  so  sind  von  einigen 
Cruppen  ott  nur  zwei  Chromosomen  sichtbar,  da  die  zwei  ande- 
ren durch  sie  venlcckt  sind  1')!.  Sowohl  für  das  K'iuir- 
stadium  ahs  für  dieses  (truppenstadium  sind  Zuptpräparate  vt»n 
g-nissem  Werthe.  In  Fi^.  14  habe  ich  das  (Jrnp|)enstadium  etwas 
scheniatisirt  nach  einem  Zupfpräparat  und  in  Fi^^  IT)  nacdi  einem 
dickeren  Schnitt  in  natürlichen  La^'^everhältnissen  ab<:el)il(lel. 
Mit  jü^ni.sster  Aufmerksamkeit  lialu'  i(di  die  \  erbindun;rstäden 
zwischen  je  4  Chromosomen  studirt.  aber  niemals  eine  Spur  von 
chromatischer  Substanz  wahr^'cnommen,  .«^o  dass  die  4  Chromo- 
somen jeder  (}rui)]te  als  KnizelchromosonH'u  und  nicht  die  Cruppen 
selbst  als  Kinheiten  auf^'cfasst  werden  müssen.  Welehe  liedeu- 
tUDg  diese  Fra*,a'  hat,  werden  wir  weiter  unten  noch  bcsjnetdien. 

Die  Zahl  der  Chromosomen  ist  fol;^lich  vor  der  ersten 
Theilun^  der  Keifeperi<»de.  aber  nach  der  Kuheperiode  l'erioile  II) 
von  12  auf  24  verdoj»peli.  Kim^  nähere  lietrachtun^-  einer  sol- 
chen (irnppe  (Fi^^.  14  u.  l.'n  zei^;t,  dass  die  4  Chroiiiosonien  in  Form 
eines  Vierecks  i'an  den  Kcken  eines  Quadratesi  an;4^«'<trdnet  sin<l; 
wie  wir  gleich  noch  näher  ansl'idiren  werden,  wird  bei  der  ersten 
Theilung  das  Viereck  durch  eint'  den»  einen  Paar  <ler  Seitenwände 
parallele  Theilungsliuie  ^ctheilt  uud  bei  der  zweiten  Theilung 
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ist  die  Th('ilimü:slinie  seukrcclit  auf  der  ersten,  ^'elit  als<t  dem 
aiulereii  l'aar  der  Wände  des  ursprün^^lieheii  Viereeks  ])arallel. 
Diireli  die  liciden  'riieilun^en  eiitstelieu  so  aus  jeder  der 
0  (Iruppen  v«ni  4  C'lironiosoiiien  4  Spermatozoeu,  deren 
jedes  G  Cliroiuosoni en  und  /war  je  1  Cbromosoui  aus 
jeder  (»ruppe  erliält. 

Der  Verlaut"  der  Ijcideii  Tlieilun^en  ist  tollender:  Anstatt, 
dass  sieh  die  24  Chronu)si»nien  sünnntlieli  in  der  Aecpiatorialeheue 
der  Spindel  aufstellen,  ordnen  sieh  die  ::^4  Chromosomen  (die 
jetzt  V'illi^'^  rund  erseheinen;  in  2  iiaraUelen  Kränzen  von  je 
12  Chromosomen  an.  sie  stellen  sich  ../.weireihiji^  '  auf  '  Piir.  H)  n.  19) 
und  es  wandern  jetzt  naeh  jedem  Pol  12  un^'^etheilte  Chromosomen, 
somit  erhält  jede  Toehter/i'lle  12  ChromosonuM».  von  dent'n  auch 
wieder  zwei  und  zwei  einander  ^('nähert  sind,  »dine  alier  durch 
Chromatin  ndtciiiandcr  vcrhunden  zu  sein  '  Fijr.  IT..  Es  stellen 
sieh  also  bei  der  Spindelhildun^'  jeweils  die  im  Vieri'ck  an^i;^eord 
neten  Chromosonu'U  so  in  der  Ai'(|iiatorialchene  aut*.  dass  diese 
durch  die  Hälfte  des  Vierecks  ^^eht  und  dasselbe  einer  Seite 
parallel  in  zwei  Hälften  theilt.  Ilicrnnt  ist  die  e  rst  c  Keductions- 
theilun^j  vollzo«:^en  und  die  tvpische  Zahl  12  die  auf  24  ver- 
doppj'lt  wart  wieder  her^restellt.  Hei  der  gleich  auf  die  erste 
Tlieilun^'  mit  üebersprin^en  des  bläschenf(>nnijren  Huhezustaudes 
des  Kernes  erfol^rendcn  zweiten  Theihnm  i  Fi^'.  22 — 2;"»!,  die  wie 
f::ewöhnlich  senkrecht  auf  die  erste  statttindet,  werden  auch  jeweils 
die  2  zu  einander  ^^einirenden  Chromosomen  i  Paarlin^^N  <,'etrennt 
und  jede  der  vier  Knkelzellen  i  Ki^^  2r>  ,  hat  jetzt  0  Chromosouicii 
womit  die  zweite  Reduetionstheilun;::  v<»llzof4:en  ist. 

Bei  diesen  Vor;;än;cen  ist  vor  allem  dies  festzustellen,  dass 
beim  He^riun  der  vorletzten  Theilun^^die  Zahl  der  Cliro- 
mos(»men  das  Doppelte  der  tvpischen  Zahl  beträ;rt, 
dass  dann  bei  der  vorletzten  Tlieilun^;  die  verdoppelte 
Zahl  auf  die  .i;e wöhnliehe  Zahl  redueirt  und  bei  der 
letzten  riicilun^'  die  ^cwöhnliehe  Zahl  auf  die  Hälfte 
herabgesetzt  wird. 

Betrachten  wir  nun  eimnal  die  beiden  letzten  'riieilunjren 
(Heductionstheiluniirem  v(nn  rein  hist<do^^ischen  Standpunkte  aus, 
so  fallen  solort  melircre  erhebliehe  Abweichmii;en  von  dem  ;;e- 
wohnten  Sehenja  <ler  Carvomitose  auf,  wie  sie  sonst  im  Thierreieh 
nur  noch  bei  der  Bildung  der  Kicbtuugskörper  beschricbeu  sind. 
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Erstens:  Zwisilu'u  den  beiden  s«»lorf  aiileinjinder  ertol^endtMi 
Tlieilun^en  <i:ehn  die  Iteidcii  'rocditei/.ellcii  niidit  wie  ire\v»thnlieli 
ein  Huliestadiuni  riii.  wumit  y,nsaiiiiiiciili;in;;:t.  dass  die  /.weite 
Thednnir  olnie  die  p'\v<duiten  \'oi  hii  eitiinf^cn  i  Knäuelhildun^-  und 
Fadenspaltiin:,'  stattfindet;  zweitens  ist  /n  Iteaeliten.  dass  liei 
beiden  Tlieilnn-^en  auf  der  H<die  des  A«'(juat(»rs  keine  Dnieli- 
sclniünin::  der  ein/elu«'n  < 'lnt»ni<is(»nien  statllind»  !.  vielnndir  werden 
/.weiinal  liinlereinander  die  nur  diueli  Linin  miteinander  Ai-rhun- 
ilenen  ( 'lironiosonu'n  i  l'aarliii;;iv  definitiv  von  einander  ;relieinit. 
Hei  der  Iteiirlheilun^^  dieser  eipMitlillndieln-n  Kerntheilun^'i'n  wird 
man  /.nniielist  daran  denken,  dass  die  Tlieilnn^en  der  ( 'iMoniosonien. 
uelelie  sonst  in  der  Ae(inatnrialel)ene  stattfinden  (aber  stets  dureli 
die  Län^'-sspaltun^  des  ( "Inoniatinst'adens  im  Kniiuelstadinni  vor- 
bereitet sind  ,  lu'reits  vor/.eiti^  statt^etuiulen  Imben;  es  kann 
fol^lieii  <lie  ein»*  der  beiden  ri  i  iiuiui^cn  (b  r  ( 'hnMnosonieti  aul' 
diese  vor/.eitii^-e  S|>altunu-  des  ( 'biomalinladens  /.uriickuel lihrt 
werib  n.  nb  dies  nnn  aber  die  iMst»'  oder  die  zweite  'rin'iinn,:;  ist, 
kann  naeb  den  I'räiiaraten  niebt  mit  Siclu'ilu  it  ents(diiedcu  werden, 
icli  nuiebte  eber  an  die  /.writr  'l'bcibni:;  (b-nken. 

I<di  will  bier  alu'r  nieiit  /ai  iTwabnen  nnterlassen,  dass  bei  man 
(  bell  Tbieren  und  zunml  bei  den  Copepoden  die  Vorbereitungen  zu 
den  beiden  let/.ten  Tbeilun^'en  in  der  (  h  o«;enese  um!  Sp('rnKito<i^enese 
derselben  'IMnere  wesentlieli  von  einamler  vers(diieden  sind,  beson- 
ders deutlicli  «all  ieh  bei  den  mai  inen  (  dpepoden  Hiudieta  und  Cala 
IIU8,  da.ss  die  Spaltun«?  des  (Mnomatinradens  und  \'erdoppelun;^  der 
Zidd  der  ('lin»nn>soinen  v<»r  der  ersten  'riieibni^  in  der  Ovo^jenese 
weit  tVtiber  sebon  in  der  Periode  II.  in  weleber  die  \'er^r<isserun^ 
niid  Dotterbiiilunfr  der  Kimutterzellen  stattfindet  deutlieli  walir- 
uelnnbar  sind,  wäbrejul  dieselben  V(»ri;än.:re  in  der  .Spennato^^enesc 
der«ell>en  Tliiere  ei"8t  in  I*eri«»<le  III  « l{eilini;;speri«>dej  stattfinden, 
80  da>»  in  der  Kibildnnj?  die  Verdojipelun^  des  Fadens  u<»cli 
weiter  vorverleget  ist,  als  in  der  8anH'nl)ildunje.  Dieser  frlüi- 
zeitige  Vcrdoppelun^sj)rocess  in  der  Ovo^enese  hän;;t  aber  un- 
zwcifelhafl  damit  zusanunen,  dass  die  Periode  des  WacbHtbanm 
der  Eimatterzcllcn  we^eu  <ler  erheblicbcn  (irossenzunalinie  und 
I>olterbildung  der  unreifen  Eier  wesentlich  län/^er  andauert  als 
die  entsprecbcnde  \Vach8thuuis|>eriode  (Pcriotlc  II)  in  der  Sper- 
matogenese. Ich  mCchtc  daher  anch  keiueswcgs  den  Venb  pprlun^s- 
process  iu  der  Ei-  und  SauienbiUlaug  als  eine  vun  den  beiden 
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letzten  'riiciluiiirni  iiii;ihliäiiirii:»Mi  Vor;raiiiU'  liinstclk'H.  Auch  die 
Art  nml  Weise  der  \  orln  !  i'itiiii.:;s\  oririhi^'-e  vor  den  beiden  letzten 
'l'lieilnn^'en  sind  hei  vii  li  ii  ( 'n|n'|MKlt  n  in  der  Ki-  und  Sanienliildnnp: 
desselben  1'iiieres  wesentlieli  \iin  einjinder  vers(diieden.  In  der 
Ovoi^enese  konnte  ieb  stets  nnd  Ih^oikU  is  x  lmn  bei  d<'n  marinen 
Tonnen  Eueheta  lunl  ('alanns  eine  tv|iis(lie  Iiin.::-Kraii/.l)ildnn.ir 
beoba(diten,  olnie  dass  mir  älmliclie  I'.ilder  in  der  Sauieubildliug 
derselben  Tbiere  zur  An8ebaiiuiig  gekommen  wären. 

IT.  Dl«  Periode  der  Umwandlang. 

Kür  die  lieantworlunji;  der  Fra^'e,  in  welelier  Weise  sieb 
die  lunfilen  SauienzeHen  '  Sperniatiden ;  in  Sanientaden  SjuMina- 
tosonieii.  S|u'rniato/,oen  niiiw  aiideiii,  und  ans  welclii-n  Tln'ilen 
der  Samenzelle  der  Samentaden,  der  seine  Zellennatnr  nieist 
j^'äuzlieli  ein-^ebüsst  bat.  zii><aiiimenresetzt  i>t.  ^--ibt  (Irvllotalpa 
kein  j^Unsti^^'s  und  t'nts(diei<lend<'s  (»bject  ab.  In  den  Fi^'uren 
2') — 'JX  liabe  ieb  alles  wiederzn^n-ben  versu(dit.  was  ieli  bei  An- 
wenclun^'- der  stärksten  Ver^'nisserun.i^en  >  bis  zu  H M ti  mit  Sielierbeit 
erkt'nnen  konnte.  Wie  ieb  bereits  idfen  erwäbnte,  «reiien  aus  den 
beiden  letzten  Tbeilnniren  jeweils  I  KnkelzeMen  i  Fi«;.  I?.')»  bervor,  von 
denen  jede  (>  Cbronmsumen  nnd  zwarsf«  ts  eins  aus  jeder  (lrni)j)e  er- 
itült.  In  Fi^'ur  'Ji\  balie  ich  eim*  unreite  Samenzelle  abi^eltiblet  und 
nUlt  auf"  diMi  ersten  lUick  eine  grosse  Aelmlielikeii  mit  einem 
den  beiden  letzten  Tiieilun.^'en  vinausi^eiu-nden  Stadium  (FiiT-  1-^ 
und  ir>)  auf:  wie  dort  <>  <o*U|»]>en  \  on  je  4  ( 'lironmsomen  ^(»rlal:en. 
so  siml  j»'tzt  in  deiselben  Anordnuiii:  (•  ein/eine  ('liromosonieii 
Vorbanden,  welelie  autdi  wieder  Sternelientorm  besitzeji  und  dur(di 
LininlädtMi  vt'rbundeii  sind.  Neben  dem  Kern  befindet  sieb  im 
Zellplasma  ein  <ivaler  Korper,  der  je  nacdi  <ler  ('onser\ irunp^me- 
tliode  einen  verscbieilenen  Hal)ifus  zei.^rt  nnd  dem  entspreebend 
bald  liomo^'-en  bald  knäuellormi;^  zu  sein  sebeint.  I>a  ich  über 
die  Kntstebunir  dieses  Körpers  keine  weiteren  An^'abcn  niaeben  kann, 
will  i(di  denselben  zun;i(dist  als  Xebenkern  bezeielmen  iS.  122;  man 
ver;rlei(  be  die  Krörterun;:  bei  lienkin;:  Nr.  ">  pa,:r.  7."»1  u.  72') — T2()). 
In  dem  niiehsten  Stadium  (Fi*?.  27  /  sehen  wir  ein  Sperniatid,  welebes 
ans  einem  rundlielien  Kopf  und  lan;:-en  Stdiwanz  i»estelit.  An  dem 
Kopi  bemerken  wir  einen  kleinen  Aufsatz,  der  otlenbar  aus  dem 
M ebenkern  bervurgi^gangen  ist,  während  der  Kopl  dem  Zellkern 
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eiitspriclit  und  n<K*h  (UMitlieli  die  0  Cliroinosunicii  erkennen  lässt; 
tler  Schwan/  ist,  wie  die  KärbiinjLT  meiner  l*rä|(arate  beweist, 
aus  dem  Zeli|>lasma  entstanden  und  hat  t'nl^-lich  dit'  ^^esammte 
Zelle  an  dem  Authan  di»'si's  Sperniatiden  theil^enoniiiMn.  lU  v 
reite  Samenfaden  i  Ki^^  2s)  zeigt  eiueu  spiudeltürmigcu  läugliclieu 
K<ipf  und  langen  Schwanz. 

Ueber  amitotischo  Theilnngeo  im  Hoden  von 

Gryllotalpa. 

Für  eine  Kntseheidun;^  der  Fra^'C,  welche  lie(leutun'r  der 
ainitotiselien  Kerntheilnn;Li:  iui  iioden  zukommt,  ist  (iryllotal|»a  sehou 
deshalb  uu'^eeipiet,  du  die  Männelien  naeh  einmaliii,'er  Spenua- 
prodnetion  zu  Grunde  gehen  und  die  wieiiti<i:e  Speeialtrage  v<»n 
der  Xeul)ildung  von  Samenzellen  hiiMdnreh  von  selbst  in  We<,'lall 
kommt.  Ich  erinnere  aber  daran,  flass  (wie  sehon  oben  erwähnt 
wurdet  während  der  Heile-  un<l  l'mwundlungsperiode  am  blinden 
Ende  Jedes  Follikels  einij^e  ruhende  Zellen  mit  Regelmässij;keit 
zu  Huden  sind,  die  idreid)ar  einen  Regenerationsherd  bilden  (pag.  1 1«>). 
Wenn  nun  aueh  bei  (Jryllotalpa  eine  Samenneubildung  nielit  erfolgt, 
so  gil)t  uns  das  Vorhandensein  «lieser  Zellen  «loeh  einen  Fingerzeig 
dafür,  an  welcher  Stelle  wir  bei  ainlern  Inseeten,  die  mehremale 
Sperma  prodneiren,  den  Regenerati<»nsherd  zu  suchen  hal)en. 
iiilder  amitotis(dier  Kerntheilungcn  sind  übrigens  bei  (iryUotalpa 
wie  bei  den  übrigen  Inseeten  nnt  grosser  Regelmässigkeit  anzii- 
tretren,  und  zumal  während  der  Reife-  und  ümwandlungsperiodc 
recht  typisch  und  häufig  wahrnelnnbar.  Einige  solcher  Kerne 
habe  ich  in  P^'igur  21)  n.  .")<»  abgebildet;  es  gehing  mir  mehrfach 
in  unnnttelbarer  Nähe  der  Kerne  2  winzige  Centrosomen  zn  er- 
kennen 'Fig.  und  ebenso  constatirte  ich  in  seltenen  Fällen 
bei  eingeschnürten  Kernen  (Fig.  ^5<ii  eine  deutliche  Strahlung  um 
die  beiden  Centrosomen,  <lie  otl'enbar  als  Attractionssphäre  be- 
zeichnet werden  muss.  Eine  Verwechslung  dieser  Zellkerne  (die 
nur  von  einem  unregelmässigen  Plasniahofe  umgeben  sind  und 
keine  Zellmembran  erkennen  lassen)  mit  Kernen  von  Sexualzellen 
ist  bei  flrylhitalpa  sehon  durch  den  eigenthündichen  Habitus 
und  die  relative  (}rc'is.se  der  ersteren  Kerne  so  gut  wie  ausge- 
schlossen. Die  in  Rede  stidicnden  Zellen  haben  mit  der  Samen- 
bildong  seihst  absolut  nichts  xu  schaffen  ond  entsprechen  den 
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Zollen,  weK'lie  ich  in  riiii-r  tVülicnMi  Publicalion  (Nr.  ll^a.  als 
Rand-  (mIct  Stütz/fiU'u  bi'/eii'liiR'fe.  Ich  crinnciT  liii-r  daran, 
(lass  ich  in  derselben  l'nblication  bereits  <iie  Fra^'-e  \(>n  der  15e- 
dcutun^ der  amitittischen  Kerntheilun;;  in»  lloilcn  ein^adiend  discutirt 
habe;  in  nächster  Zeit  ^^edenke  ich  noch  einmal  aiildrund  meiner 
verf^leichenden  Untei>inchnn^;feH  auf  denselben  Gej^enstand  /urlUrkzu- 
komuicu  und  mich  die  aniitotisehen  Kerntheilungen  der  ^Spennn- 
t(i<;^onicii"  der  Amphibien V)  zu  besprechen,  die  scheinbar  eine 
Ausnahme  Ton  der  von  mir  t'rtlher  au%estellten  Regel  bilden. 


1)  Nachdeiii  schon  von  La  Vairtte  St.  Georffo  (Nr.  14), 
N  U  s  s  h  a  n  m  (\r.  !>i.  F  !  <•  in  m  i  ii  i:-  i\r.  4),  Hermann  (Nr.  «!i  ti.  a. 
hn  Hoden  von  Ani|>liihi»'n  nn«l  zninal  hei  S;ilani.nHlr;i  mar.  ni'l)«'n  \  oll- 
konnneu  noruiuUui  uuil  runden  •Sperniato^onicn  auf  eig'enthüuilicli  g'C- 
luppie  odor  xerklttfteto  sogenannte  polymorphe  Korne  in  Zellen  auf- 
merksam gemacht  worden  Ist,  die  offenbar  den  S)>ermatogonicn  gleieh- 
wertliij;-  -«ind  traubon-  od«>r  maulbeerförini^^'  Kt-rntlieilung),  hat  in 
!r't/.t«  r  Zeit  M  c  v  c  s  i\r.  10)  ausser  «liescti  Bildern  no<  Ii  Iiantftförmijre 
KtMiidureliscImurun;"'«'!!  und  ^.Ijoclikfrnc"  Imm  Spi-rtnaio^iduit-n  des  Sa- 
luuiauderhodens  in  einer  vorlAutijj^eu  Mitilu  iiuu^  beseliriebeu,  ohne 
aber  eine  definitive  Ansicht  darüber  auszusprechen,  ob  aus  den  Pro- 
ducten  dieser  amitotischen  Theilungen  neue  Sexualaelton  hervorgehen. 
Elle  ich  dieser  Fra^rc  ^eyreutiber  eine  entseheidende  Stellung»:  einneh- 
nuMi  kann,  nmss  dir  dclinitiv«'  Arbeit  von  Meves  abgewartet  werden. 
Ich  möchte  eiusiwi-ilen  nur  soviel  sa«ren.  dass  ich  auf  Grund  uunner 
UnterRUchungen  bei  Triton  criatattiH,  alpestris  und  paluiatus,  sowie  bei 
Uana  oseulenta  und  Rana  ftasca,  die  ich  nebeneinander  zu  allen  Jah- 
ressteiten  untersucht  habe,  beliaupten  uiuss,  dass  von  solchen  durch 
amitotiRche  Thßilun^r  entstandenen  Kernen  niemals  eine  Xeiibildnnjr 
von  Sajnenzellen  ausdreht.  In  Febereinstitnniun<r  mit  F  I  e  ni  ni  i  n  ^i;- 
und  Meves  hübe  ich  in  d«*r  betrettVndeu  lve«;ion  d«'h  Hodens  der 
Tritoueu  und  Frösche,  die  offenbar  ein  lit'^enerationsfeld  darstellt, 
viele  Spermatogonien  in  mitotischer  Tlieiinng  angetroffen,  und  nur 
von-  diesen  aus  geht  die  Neubihlung  der  Follikel  von  Statten.  Die 
durch  amitotische  Theilungen  der  Spermatogonien  entstandenen  Keni- 
tra,:rinente  <i-ehen  lan'rsaTii  zu  (irnnde;  manche  von  ihnen  dürften 
vielleicht  Ihm  der  Follikelliildunjr  noch  als  iiand-RttttZKellcn  Verwtm- 
diing  finden.  Die  Annahme  einer  Umwandhni^  von  solchen  Kem- 
rragnienten  in  SexualKellen  ist  nach  meinen  Befunden  eine  völlig  un- 
bewiesene und  iiberHü.ssjgre  Hypothese.  Ich  erinnere  Iner  daran,  dass 
von  H.  K.  Z  i  e  ;r  I  <■  r  iXr.  IG  un«i  17)  und  von  mir  (Nr.  12a  und  17: 
der  \;u-li\\ei>i  u'eüefeii  wurde,  duss  in  den  Or;^-anen.  in  welchen  nii 
totisehe  und  amitotische  Kernlheilun^en  nebeneinander  vorkonnnen,  die 
eigentliche  Regeneration  »ur  auf  mitotischem  Wege  zu  Stande  kommt. 
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Bestätigung  der  hei  Gryllotalpa  gefundenen 
Resultate  Aber  die  Reduet ionsfragc  bei  andern 
Insecten,  Crustacecn  und  Mollusken. 

Ausser  bei  Oryltotalpa  gelang  mir  das  Zählen  der  Chrotno- 
sonien  bei  einem  andern  Inseet,  nnsenn  gnissen  Wasscrkät'er, 
Hydrnphilns  piccus.  Bei  den  Theilungcn  der  Ursamenzellen  fand 
ich  rt>^'(>ltiiU88ig  16  Ohromosamen.  Vor  der  ersten  Rcdnctions- 
theiluiig  ist  die  Zahi  der  Chromosomen  «nf  verdoppelt,  die 
sich  in  der  Nähe  des  Aequators  in  2  parallelen  Kränzen  von  je 
16  anordnen.  Jede  Toehterzelle  erhält  16  nngetheilte  Chromo- 
somen and  bei  dm*  «weiten  Theilnng,  die  wieder  mit  Ueberspringen 
des  bläschenförmigen  RnheziiBtandes  des  Kerns  zn  Stande  kommt, 
wnd  die  Chromosomemsahl  auf  8  herabgesetzt.  Die  Prophasen  der 
ersten  Theilmig  sind  von  denen  bei  Oryllotalpa  besehriebenen  einiger- 
maassen  Terschieden;  eine  Ringbildnng  konnte  ich  nicht  erkennen, 
die  Bilder,  die  am  hänfigsten  zur  Anschannng  kamen,  erinnerten  sehr 
an  die  von  Hertwig  bei  Asearis  besehriebenen  Ophinren  ähnKehen 
Figuvn.  Ein  2jählen  der  Arme  dieser  Ophinren  war  bei  der  Klein- 
heit des  Objeetes  nnd  der  grossen  Zahl  der  Arme  nicht  mOglich. 

Bei  I>ytiscas  marginalis  Hess  die  geringe  GrOsse  der  Chromo- 
somen ein  sicheres  Zählen  nicht  zo,  immerhin  konnte  ich  vor  der 
ersten  Redactionstheilnng  eine  Längsspaltimg  des  Ohromatinfadens 
im  Knänelstadinm  und  eine  Verdoppelung  der  OhromosomenzabI 
schätzmigsweise  feststellen.  Die  Samenbildung  bei  Dytiscus  bat 
mehr  Aehnlichkeit  mit  Gryllotalpa  als  mit  Hydrophilns. 

Unter  den  Cmstaeeen  sah  ich  die  Längsspaltimg  des  Fadens 
and  Verdoppelnng  der  Chromosomen  bei  der  Sanienbildnng  von 
Astacns  flnviatilis,  Branchipos  stagnalis  nnd  mehreren  Copepoden, 
z.  B.  Heterocope  saliens,  Canthocain|>tus  Spec.?),  Kueheta  Pre- 
Btandreae,  Calanns  gracilis.  Bei  den  gleichen  Copepoden  con- 
statirte  ich,  wie  oben  (Seite  114)  erwähnt  wurde,  eine  Verdoppe- 
l^g  der  OhromosomenzabI  auch  vor  der  ersten  Theilnng  in  der 
Ovogenese.  Ich  erinnere  hier  daran,  dass  bereits  im  vorigen 
Jahre  V.  Häcker  in  den  Berichten  der  natnrforschenden  Gesell- 
schafl  in  Freiburg  (Juli  1891)  in  einer  vorläufigen  Mittheilung 
fär  Cyelops  nnd  Canthocamptns  in  der  Ovogenese  beide  Tbeilnngen 
als  Rednctionsprocesse  dargestellt  und  eine  Verdoppelnng  der 
Anzahl  der  ^Elemente''  vor  der  ersten  Theilnng  cnnstatirt  hat*). 

1)  Während  dt-.s  Druckes  dit'MU'  Sclirilt  er.sehii'ii  div  dcliuilivc 
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Das  Stodiimi  der  ZwitterdrOse  einiger  Molloakeii  (Pnlmo- 
natcn)  ergab  folgende  Zahlenverhältnisse.  In  der  Samenbildong 
von  Helix  pomatia  eonstatirte  ieb  Ar  die  Theilnngen  der  Ur- 
samenKellen  die  Chroniosomenzahl  24,  welche  bereits  von  Platner 
(Nr.  11),  als  für  Helix  pomatia  typisch  bezeichnet  worde.  Vor 
der  ersten  Redactionstheilnng  war  die  Zahl  auf  48  verdoppelt 
und  diese  48  Chromosomen  waren  in  Gruppen  von  je  4  mit  ein- 
ander durch  Linin  verbunden  und  zeigten  so  genan  die  Bilder, 
die  ich  fBr  Giyllotalpa  beschrieben  nnd  in  Fig.  14  n.  15  dargestellt 
habe,  nur  waren  bd  Helix  pomatia  stets  12  Gruppen  von  je  4  Chromo- 
somen zu  zählen.  Selbstverständlich  sind  diese  Verhältnisse 
bei  Helix  pomatia  wegen  der  doppelten  Zahl  der  Chromosomen 
nnd  der  geringen  GrOsse  derselben  ungleich  schwieriger  zu  er- 
kennen als  bei  Giyllotalpa.  I>nrch  die  erste  Reductionstheilung 
wird  dann  bei  Hdix  pomatia  die  Zahl  der  Chromosomen  auf  24 
und  bei  der  zweiten  Reductionstheilung  auf  12  herabgesetzt. 

Wie  Platner  (Nr.  11)  flDr  Limax  agrestis  die  Chromosomen- 
zahl 16  feststellen  konnte,  fand  ich  dioielbe  Zahl  16  auch  bei 
den  Theilnngen  der  Ursamenzellen  von  Limax  einereo-niger.  Vor 
iler  ersten  Reductionstheilung  erkannte  ich  8  Gruppen  von  je 
4  Chromosomen,  also  32  Chromosomen;  nach  der  ersten  Reduc- 
tionstheilung zählte  ich  16,  nach  der  zweiten  Reductionstheilung 
8  Chromosomen.  Jede  der  vier  Samenenkehsellen  erhält  auf 
diese  Weise  trotz  der  zweimaligen  Reduction  in  Folge  des  Yer- 
doppelnngsproccsses  bei  Helix  pomatia  12,  bei  Limax  cinereo- 
niger  8  Chromosomen,  also  die  Hälfte  der  typischen  2Sahl  24 
respective  16.  Die  Aehnlichkeit  der  Vorgänge  vor  den  beiden 
Reductionstheilungen  bei  Gryllotalpa  und  den  Pulmonaten  und  zu-  • 
mal  die  Gruppenbildnng  von  je  vier  Chromosomen,  ist  von 
grosser  Wichtigkeit  und  dürfte  wesentlich  dazu  beitragen,  die 
weiter  unten  noeh  näher  zu  besprechenden  scheinbar  abweichen- 
den Verhältnisse  bei  Pjrrrhocoris  apterus  zu  erklären. 

Ich  behalte  mir  vor  einzelne  besonders  interessante  Momente 
aus  dem  hier  beiläufig  erwähnten  Beobachtungsmaterial  gelegent- 
lich ausführlicher  zu  besehreiben. 


Arbeit  von  V.  H  il  c  k  er  „Di»;  Kil>ilflmi^'  bei  Cveli)|)s  und  C  aniho«.aui|>tUh'* 
Zoof.  Jahrb.  V.  Bd.  Auf  den  Inhnlt  dieser  Arbeit  kann  ich  hier  leider 
nicht  mehr  eingehen. 
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B.  Beipreoliiing  der  Idteratnr. 

Anf  die  Arbeiten  der  AntoreD,  welehe  vor  den  grandlcgcn- 
den  UntersachnngenHertwig's  (\r.7)  Angaben  Aber  „Kednctions* 
tbeilnngen"  in  der  Samenbildnng  (und  zum  Theil  auch  in  der  Ei- 
bildnng  desselben  Objectes)  enthalten,  will  ich  hier  nicht  näher 
eingehn,  da  die  wesentlichsten  Gesichtspunkte  schon  von  0.  Hcrt> 
wig  (Nr.  7)  pag.  71--73,  Ilenking  (Nr.  5)  pag.  722—726  und 
Weismann  (Nr.  15)  pag.  ausftthrlich  disentirt  wurden.  Ich 
beschrftnke  mich  daher  anf  einige  kurze  Angaben. 

Die  Annahme  von  van  Beneden  und  Julin  (Nr.  1),  dass 
bei  Ascaris  meg.  die  curps  rdsiduels  (ZwischenkOrperchen  H  e  r  t- 
wig's)  im  Hoden  den  Richtungskörperchcn  enteprcchen  sollten, 
ist  sehon  desshalb  nicht  haltbar,  da  es  Hertwig  gelang,  auch  in 
der  EirOhre  desselben  Thieres  diese  Gebilde  nachzuweisen. 

In  wieweit  man  in  den  Untersuchungen  Flemming's  (Nr.  4) 
über  die  Samenbildung  von  Salamandra  eine  Reduction  des 
Cbronuitins  erkennen  kann,  ist  von  Hertwig  (Nr.  7)  pag.  71  u.  72 
mit  gewohntem  Seharfhinn  au^fllhrt.  Ich  möchte  hier  aber  nicht 
zo  betonen  unterlassen,  dass  es  von  grOsster  Wichtigkeit  wäre, 
wenn  noeh  einmal  vom  Gesichtspunkte  der  Rednetionsfrage  aus 
das  Vorkommen  der  heterotypen  Theilung  (Flemming)  bei  Amphi- 
bien studirt  und  mit  ähnlichen  Vorgängen,  wie  sie  z.  B.  Carnoy 
(Nr.  3)  bei  Arthropoden  abgebildet  hat,  verglichen  wttrde. 

Dass  Platner  (Nr.  11)  im  Wesentlichen  die  Vorgänge  in 
der  Reduction  der  Samenbildung  bei  Lepidopteren  und  Pnimonaten 
riehtig  erkannt  hat,  geht  schon  aus  folgenden  Sätzen  hervor: 
„Die  Spermatoeyten  entsprechen  den  Eiern.  Die  zwei  Thcilnngen, 
welehe  sie  noch  eingehen,  denen  der  beiden  Richtungsspindehi. 
In  beiden  Fällen  findet  eine  Reduction  der  ehromatischen  Substanz 
auf  ein  Viertd  der  ursprünglichen  Quantität  statt,  indem  die 
zweite  Theilung  ohne  eingeschaltetes  Rnheetadium  sofort  an  die 
vorbeigehende  sich  ansehliesst.''  —  „Bei  der  letzten  Theilung  der 
Spermatoeyten  findet  eine  Reduction  der  Chromosomen  auf  die 
Hälfte  ihrer  Zahl  statt.  Diese  wird  dadurch  bewirkt,  dass  das 
Buhestadium  nach  der  vorhergehenden  Theilung  flbersprungen 
wird.  Genau  der  gleiche  Proeess  findet  sich  auch  bei  der  Thei- 
lung der  zweiten  Richtungsspindel.** 

Ein  Emgehen  auf  die  Untersuchungen  Carnoy's  (Nr.  3),  in 
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rifswn  AhlnUluiip'n  hin  uiul  wii-dor  Rcductioiisvorgäugc  unver- 
keiiiil»ar  sin<l,  wlirdt*  liier  /.u  woit  füliivii. 

Dil'  wicliti^ston  Arboiton  über  die  IviMluclionstra^i'  in  der 
S;ini»Mihil<lun<,'- siiwl  die  L'nkTsnchunf^en  H crtwifr  s  (Sr.  1)  „Ucher 
«lie  Ki-  und  .Sanienbildmi::  der  Noinatodcir,  die  von  licnkiiifr 
(  \r.  öi  -lUcbiT  SjuMiiiatoircncso  und  deren  He/iehiiuf?  zur  Entwieke- 
lun^'i)ei  Pyrrbdeoris  a|iterns".  Weisniann  m  „Anipbiinixis"  CNr.  lf)i. 
s(»\vie  Isbikawa's  Au^mIuii  li  eber  die  Ovogcnew  und  Speruia- 
togenisi'  von  I )ia|>toinus"  tSr.Hi. 

Die  w  iebtiirstcn  Sät/e  dieser  Autoren  werde  ieb  zur  Ver- 
mcidiinji:-  jeiLrliclu  n  .Missverst.iiniiiisses  W(>rtlieb  eitiren. 

Ilertwi-r  bat  die  Kcsuitate  seiner  UnterKUciiunf^eu  lol^eu- 
«lerinaassen  tonniiliri : 

1)  Die  S.iiiienniutterzelle  enlsprieht  der  Kiuiutter/.elle  oder 
dem  unreilrii  VA. 

2)  WiUimid  (U's  iän;;er  dauernden  liubc/.iistandes  <K's  an- 
seiiidieben  biäs(du'nr<»nni:ren  Kerns  (b*r  beiden  ( iescideebts|»rodnete 
wird  die  Kernsubstaiiz  ^Heieb  l'iir  /.wei  Zi'lltbeiUni;u'en.  die  sieb 
unmittelbar  aiilrinander  t'ol^'-en.  in  eip'narti«r<'r  Weise  voi iKreitrt. 

3)  Die  im  Keinil)läseben  und  in  (b"in  Sanieuniutterkeru  vor- 
bereitete Mrii-c  w  irksamer  Kernsubstanz  ist  ^^K'ieb  irross.  wi<'  in 
jedem  andern  Kern  vor  «b'r  'l'beiiun^.  Kine  Keduetion  dureb 
Aui-vstossun^  (»der  IfUekbiblun^-  bat  niebt  staifiret'unden. 

4  ,  Wäiirend  (b'r  zwei  unmittelbar  ant'einaiider  tolp'uden  Tiiei- 
Imip^en  limb't  eine  N'ermebriin^-  der  Kernsubstanz  niebt  statt.  <la 
(bis  Ijläselienloiinip'  Hubestadiuiii  «b-s  Kerns  austallt.  und  da  die 
im  Keinihliiseben  und  Samemiiutlerkern  vorbereiteten  ebroniati 
tieben  lOlenieiite  wiilirend  der  zwei  Tbeilproeesse  weib  r  an  Masse 
zuneiimen,  noeb  sieb  (b-r  Län.ce  naeli  spalten.  Die  aus  dem 
zweiten  Tbeilunirsaet  bervor^^elienden  Kndpr(uluete  entlialten  daber 
in  Koli,M'  der  zweimal  ein:u'"«'trelenen  llalbirun^  nur  die  Hälfte  der 
Kernmasse,  welelie  ein  gewidmlicber  Kern  naeb  der  einl'aeiieu 
Tbeilun^'  besitzt. 

n)  Die  Airzahl  der  im  Samenmutterkern  und  Keimitlitseben 
verbr*'it«'len  ebromalisclien  Kiemente  ist  bei  Asearis  ebenso  :;ross, 
wie  bei  einem  p'w<dinlieben  Kerne  in  der  Mitte  <les  Tbeilunfrs- 
proeesses.  also  die  do|>pelte,  wie  sie  ein  Kern  in  der  \'orpbase 
der  Tbeilunir  zeij;f.  Der  inor|dioloirisebe  Werth  dieser  Kiemente 
»elieiiit  aber  ein  anderer  zu  sein  in  Folge  ciucr  vom  uoruialeu 
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Verlauf  :il>wei(  li(ii(Uii  Kntsteliuii^'.  Während  normaler  Weise 
H<-Iit  Toclitcrclirouiosdiiien  (liirt-li  eintaelie  Ijäii^HS]iaItung  von  vier 
Fällen  oiitstciini,  scIieiniMi  sie  hier  dureh  doppelte  LängBspaltnng 
V(Mi  mir  /woi  Fäden  ^vhildi't  worden  zu  sein.  Diese  zwei  Fäden 
cnl halten  aber  «lieseihe  Substan/.nKMi^rc,  wie  vier  dnrch  Querthei- 
lunj;  am  Anfange  <ler  Karyokinese  gebildete  Fäden. 

6)  Da  die  Eimutter/eile  und  die  Sanienniatterzclle  dieselben 
Kerntheilunjj:spr(K'es.se  nnt  allen  ihren  von  der  Norm  abweichen- 
den Ei^'enthümliehkeiten  in  ^^enau  der  f^leiehcn  Weise  dttrchniaelien, 
müssen  die  Theilproducte  auch  denselben  morphologischen  Werth 
besitzen. 

a  i  Den  beiden  Samentoehterzellen  entsprechen  Ei  und  eniet 
Kicbtun^^skörper. 

b)  Den  vier  Sainenenkclzellen  (Samenkfirpern)  sind  das  reife 
Ei.  der  zweite  Kielitnn^'sknr|»er  und  die  aus  Tlieilunp:  des  ersten 
Kiehtunjcskjirpers  entstelnMulen  zwei  Ktif^'elehen  zu  verjclcichen. 

et  Die  Uielitun^'skorper  haben  daher  den  morphologischen 
Werth  rudimentärer  Fizelien.'* 

lieilänfijr  in<»ebte  ieh  liier  erwähnen,  dass  Carl  Camillo 
Schneider  (Xr.  FVi  für  Asearis  nie<r;doeephala  auf  Grunil  cif^ener 
Untersuehun^en  eiin»  wesentlich  andere  AutT;i8sun{j  Uber  den  Re- 
tiuctionsvor^^an^'-  vertritt. 

„Die  zwei  rasch  aufeinander  foIjü:enden  Tbeilunf;:en  der  Ei- 
und  Spermanuitter/ellen  bewirken  die  Ke<luetion  des  ('hroniatins  . 
auf  ein  Viertel  der  ursprünj;lieben  Men^^c.  Die  zwei  Elemente 
der  KiMmzone  f,\se.  meg.  univalens)  vereinifi^en  sich  in  der  Wachs- 
thnmsz«»ne  zu  einem  einheitliehen  Chromatophor  (die  Abweichung 
der  Form  desselben  von  der  j^ewohnten  deutet  schon  anf  eine 
verschiedene  Entstehunp«weise  hin),  dieser  wird  j^eviertelt  und 
das  im  Ei  und  .S])ermatozoon  verbleibende  Viertel  im  Stadium 
<les  Vorkernes  verdojipelt,  so  dass  aus  diesen»  in  die  Fnrchnngs- 
«pindel  von  beiden  Seiten  je  ein  normaler  Chromatophor  eingeht." 

Die  Vergleichunju'  der  Entwieklunj,^  von  Ei  und  Samen  bei 
Pyrrhocoris  ergiebt  nach  Henkinjj:  fXr.  ö)  dsis  Folgende: 

1)  Den  Ursamenzellen  entsprechen  die  üreier.  Beide  Zell- 
formen enthalten  die  ftir  die  Körpensellen  eharacteristisehe  Zahl 
von  24  Chromosomen. 

2)  Den  unreifen  Eieni  entsprechen  die  Samenmutterzellen 
(Spermatocyten  I.  Ordu.).    ßeide  wachsen  erbeblich  heran,  in 
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beiden  kommt  es  zvar  AnvbildnDg  eines  verbältnissmäsing  gronen 
bläschcnfönnigen  Kernes,  in  beiden  werden  DotterkQgelchen 
ereengt. 

3)  Die  AbflebnOrong  des  ersten  Ricbtnngskörpensbens  ent- 
spricht der  ersten  Tbeilnng  des  Spermatocyten.  In  beiden  FAlloii 
kommt  es  zn  einer  Weismann'schen  Rcdnctionstheiinng,  indem 
sich  die  Chromosomen  „zweireihig'^  aufstellen  und  zn  je  12  Ele- 
menten in  die  nenen  Zellen  Qbergehen.  Die  typische  Zahl  24 
^vird  also  hier  durch  einfache  Trennung  der  chromatischen  Ele- 
mente anf  12  reducirt. 

4)  Die  Ansbildnng  des  zweiten  RichtongskOrpers  entspricht 
der  zweiten  Theilnng  der  Spermatocyten.  Die  12  chromatischen 
Elemente  werden  unter  Beibehaltung  der  Zahl  dnrcb  Acqnations- 
tbeilnng  dircct  halbirt,  ohne  dass  sich  das  Stadium  eines  ruhen- 
den Kernes  dazwischen  einstellte.  Die  sofortige  Theilung  der 
Spermatocyten  If.  Ordn.  wurde  möglich,  weil  die  vorhergehende 
erste  Theilung  nicht  als  normal  anzusehn  ist  und  weil  die  letzter^ 
wahrscheinlich  bewirkte,  dass  sich  gleich  die  auch  ffir  eine 
zweite  Theiluug  nOthige  (also  doppelte)  Zahl  achromatischer  Fäden 
an  die  Chromosomen  anheftete. 

Pttr  das  Spermatosom  ist  noch  Folgendes  bemer- 
kcnswcrth. 

1)  Aus  den  peripherischen  Verbindungsfasem  und  unter 
.  Betheiliguiig  von  Spindeifasem  entsteht  der  Nebenkem.  Die 

Dottermasse  wird  gewissermaassen  als  FttUmaterial  bei  Bildung 
desselben  benutzt. 

2)  Das  centrale  Bttndel  der  Verbindungsfasem  Iftsst  aus 
sich  das  Mitosoma  hervorgehn. 

8)  Der  paarig  gewordene  Nebenkem  haftet  sich  hinten 
an  den  zum  Kopfe  werdenden  Kern  an  und  durchzieht  den 
Schwanzfaden. 

4)  Das  dem  Kern  zugewandte  StQck  des  Mitosoma  wird 
chromatisch  und  wandert  als  Spitzenkopf  an  das  vordere  Ende 
des  Samenfadens. 

5)  In  Nebenkem  und  Mitosonia  sind  wahrscheinlich  kleine 
Mengen  von  Chromatinsub^tanz  Ubergcgaiigen. 

6)  Es  sind  zwei  verscbiedenwertbige  Arten  von  normalen 
Samenftden  vorhanden.  Die  einen  enthalten  nur  11  chromatische 
Elemente,  die  anderen  ausser  11  chromatischen  Elementen  auch 
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noch  ein  cinxelncs  zuletzt  ung^ctheilt  gebliebenes  Chromatinclement, 
welches  wahrscheinlich  als  Nncleoln»  an/.usehn  ist.'' 

Während  also  nach  liertwig  bei  der  Samen-  nnd  Eibildnng 
von  Ascaris  meg.  bei  der  zweiten  der  beiden  letztern  unmittelbar 
aufeinander  folgenden  Thcilungen  eine  Herabsetzung  der  Anzahl 
der  chromatischen  Elemente  auf  die  Hälfte  der  ursprünglichen  Zahl 
statttindet,  wodurch  verhindert  wird,  ^«laK8  durch  die  im  Befruch- 
tnngsaet  erfolgende  Verschmelzung  zweier  Kerne  eine  Summirung 
der  chromatischen  Substanz  und  «ler  chromatischen  Elemente  auf 
das  Doppelte  des  für  die  hctrctfende  'J'liierart  geltenden  Normal- 
niaasses  herbeigeführt  wird",  tiudct  nacii  Henking  in  der  Ei-  und 
Saiiienbildung  von  Pyrrhocoris  npterns  die  gewünscht»'  Keduction 
sclum  bei  der  ersten  der  in  Ke<le  Htclu  iulni  Tlirilungen  statt  und  wird 
die  zweite  Theilung  als  eine  gi-widniliclu'  At  quationsthcihiiig  l»e/,eieh- 
net.  Heuking  versut  lil  rnncrdie  von  11  ert  w ig  gcwoimeiu  ii  Kesul- 
tate  mit  seinen  Befmidi  ii  in  Kiiiklang  zu  bringen,  iudcin  i*r  iiherliaupt 
die  Verdoppelung  der  Zahl  der  Clironiosomen  bei  Asearis  vorder 
ersten  Theilung  anzweilelt,  was  allerdings  nieht  angeht  ^vgl.  Weis- 
uiauu's  Aniphinnxis  pag.  15.')).  Bei  diesem  wiuig  glückliehen 
Erkläningsversuehe  betont  aber  Henking  mit  Keelil,  ..dass  bei 
di'.r  Annahme  von  a(dit  selbständigen  Elementen  i»ei  Asearis  es 
streng  genonnncn  au(dj  schon  bei  <ler  ersten  llalbirung  /u  einer 
Keductionstheiinng  k<»mint;  denn  es  gidien  vier  Chromosomen  in 
die  Toehterzelle  ld)er.  «diiie  auf  der  Höhe  des  Aequaturs  eine 
Ac<juationsl!ieilung  erlaliren  /n  haben." 

In  einer  vorläuligen  Mittlieilung  iNr.  llM)  iiabe  ich  bereits 
im  September  vorigen  Jahres  darauf  hingewiesen,  dass  man  ausser 
bei  Asearis  meg.  nach  nu  inen  eigenen  Befunden  aiudi  bei  (Jryllo- 
talpa  vulgaris  \on  ein»'r  zweimaligen  Heduction  sprechen  könne, 
da  die  12  (Miromosomen  der  Lrsamen/.elh'n  dieses  Inseetes  vor 
der  ersten  der  in  Rede  stehenden  Thcilungen  zu  24  verdoppelt, 
durch  die  erste  Theilung  wieder  auf  12  gebracht  und  durch  die 
zweite  Theilung  auf  (>  herabgesetzt  werden. 

Kurze  Zeit  nach  dieser  Mittheilung  erscdiien  Weismanus 
nichtiges  lUudi  ^Aniphimixis",  in  welchem  unter  anderem  der 
Xiichweis  gelietert  wird,  dass  trotz  des  seheiid)aren  \Vidcrspru<d)es 
in  <len  Resultaten  von  II«'rtwig  und  Henking  eine  ViMcinbarung 
doch  möglich  ist,  wenn  nändicli  die  enipirisidien  Befunde  beider 
Autoren  eine  andere  Deutung  erfahren.    Nach  \\  eismauu  sind 
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sowohl  bei  Ascari»  nw^.  als  bei  Pyrrhocoris  apt.  beide  letztern 
Theilnngen  sowohl  in  der  Ei-  als  Samenbilduni;  als  Rediietions- 
theiliingeii  aufzufassen. 

Beinahe  fjleielizeiti^  mit  dem  eben  js^enannten  Werke  publi- 
cirle  C.  Ishikawa  (Nr.  8)  »eine  Arbeit  tlber  Spcrmatog^enese, 
Ovogenese  und  Befniclitung:  bei  DiaptomnH.  Nach  Ishikawa 
findet  in  der  Ei-  nnd  Sanienbilduii^^  dieses  (  upt  podcn  die  ge- 
wflnschto  Rednotion  bei  der  letzten  Theilung  statt.  Die  wesent- 
lichsten Resultate  seiner  Untersuchungen  hat  genannter  Autor  in 
folgenden  Sfttzcn  Kusammengestellt. 

1)  The  primary  spenn  ecUs  correspond  cxactly  with  the 
primary  egg-eells.   Both  contain  eight  Chromat ic  elcnicnts. 

2)  In  both  cells  the  cight  ehroinosomes  beeome  constrieted 
transversely  giving  rise  to  eight  dumb-bcll  shaped  bodies.  These 
arrangc  thenisclves  in  an  equatorial  zone  and  beginn  to  divido 
in  snch  a  manner  that  half  of  each  eliromosome  goes  to  one 
ecll  and  the  other  half  to  the  other.  Tins  kind  of  eell-division 
takcs  place  two  or  three  times  and  the  resniting  eells  form  the 
roother  eells  of  eggs  ur  spermatozoa,  as  the  ease  may  be. 

3)  These  grow  considerably;  alter  which. 

4)  They  begin  to  divido  as  before;  each  chromosonic  divi- 
ding  transversely.  This  stage  corresponds  in  the  egg  to  the 
fomiation  of  the  lirst  polar  body,  which  takes  place  cxactly  in 
the  same  mannor  as  that  of  the  first  division  of  the  sperm-motber 
cell.  In  both  eases  the  original  eight  ehromosomes  beeome  divi* 
ded  into  two,  giving  rise  to  the  danghter  eells  also  contatning 
cight  ehromosomes  (Weismann's  „Aeqaationstheilnng''). 

5)  This  is  immediately  followed  by  another  division, 
withoot  an  intervening  resting  stage  of  the  nnclei^  and  by  redac- 
tion  in  the  original  nnniber  of  ehromosomes  (Weismann's  „Re- 
dDctionstheilung").  The  eight  ehromosomes  which  at  first  are 
arranged  in  a  single  row  beeome  arranged  in  double  rows  of 
fonr  each,  and  the  cell  begins  to  divido  in  snch  a  manner  that 
fonr  ehromosomes  go  to  one  cell  and  the  remaining  fonr  to  the  other. 

By  divisions  dcseribed  ander  Nr.  4  and  5  a  sperm-mother 
cell  as  well  as  an  egg-niother  eell  increases  to  fonr  eells,  which 
in  ease  of  the  fomier  give  rise  to  fonr  spemiatozon,  while  in 
that  of  the  latter  a  Single  egg  cell  with  two  polar  bodies,  resnlts 
(or  three  when  the  first  polar  body  divides). 
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0)  Duriui?  tlie  tbnuation  of  tlie  setMnul  polar  IxkIv  the 
Hpeniiatic  cell  euters  int«»  tlit*  c^i:^-cell.  Tlie  iiucleus  ot' tliu  sperm 
cell  is,  as  a  fjeiieral  tliiug,  iii  Hrst  rather  small  and  coiours  deopiv 
and  hoinogcucously,  biit  mnni  tlie  dirterentiutioii  sets  in  and  thc 
four  chroiiiosoiiieg  bccoiiie  distinctlv  visible.  The  nueleus  of  tlie 
eg^^-ceU  rcuiainiug  afiter  thc  t'onnati<ni  of  tlie  seeoiid  ixdar  body 
—  thefemale  pronuclensof  Ed.  van  Bcuedeii  —  sliows  at  tirst  di- 
fltiuctly  fonr  clenients.  These  »oon  grow  louger,  »how  luaiiy  eon- 
Tolotions,  aud  pa8s  iiito  a  „Hkeiii"  stage. 

7)  The  two  Huelei  gradually  appniaeh  oiie  another  until 
they  eoiiie  in  close  eoiitaet,  but  tliey  do  luit  iniite  into  a  singlc 
pieee  before  the  equatorial  [>late  foriiied.  Thc  uuiiibcr  of  ehro- 
Diatic  elciiteut8  in  each  of  tiic  copiilating  nuclei  ig  now  fonnd  to 
bc  cight,  cxactly  double  the  uuniber  present  in  thc  niatenial  nn- 
cleos  after  tlie  expnlsion  of  the  sccond  polar  body,  aud  in  the 
ripe  üipcnuatozoon. 

Tbin  nnuiber  ^^oes  uiiehanged  to  the  tbruiation  of  the  first 
seguicntatiou  spindlc,  whicb  gives  risc  to  two  first  8Cgmentation 
spheres,  cacb  of  wiiich  contains  ei^lit  sin;;le  chroiiiosonies.** 

Aus  den  theoretischen  Betrachtungen  Ishikawas  will  ich 
noch  folgenden  Passus  citiren: 

„Hcnkiug  tries  also  to  inake  his  oliservations  coincide  will 
those  of  Hertwig  up<»n  Ascaris  by  giving  difTercnt  interpretations 
to  tbe  results  obtained  by  the  latter  iuvestigatnr.  Whatewcr  luay 
be  the  Interpretation  in  thc  case  of  Ascaris,  niy  owd  case,  given 
above,  can  not  to  niv  niind  t>e  niade  to  coincide  with  bis  obsor- 
▼ation  on  Pyrrhocoris.  I  will  not,  however,  assert  the  „Kcductions- 
thetlnng"  in  the  fonnatiou  of  the  second  polar  body  and  in  thc 
last  cell  dividon  in  the  spcnuatogencsis  to  be  the  universal  rnlc  until 
a  snflBcient  nuniber  of  Observation«  be  obtained  in  othcr  gmups 
of  anliuals  and  perhaps  of  plauts  too.  Theoretical  oonsiderationB 
concerning  the  phenoniena  of  fertilization  lead  tis  in  all  probabi- 
lity  to  tbe  „Redactionstheilung"  as  occnring  in  the  seeond  polar 
body  and  ni  the  last  division  of  spcnuatic  ceUs." 

Vergleichen  wir  jetzt  einmal  der  Reibe  naeh  die  Befnnde 
der  eben  genannten  Antoren  mit  meinen  ReBuItatcn,  so  werden 
wir  sehn,  dam  einer  einheitlichen  AuflTaaMing  der  RednctionsTor- 
gange  nichts  im  Wege  steht,  wenn  man  nur  eine  genüge  Aende- 
rung  iu  der  Deatong  dieser  Befunde  vornimmt.   Mit  den  Hert- 
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wi^'scluMi  An^ralKMi  stehen  meine  Resultate  in  vollem  Kinkhinfr. 
wenn  man  nach  dem  Vorj^an«;;  von  Weismann  (Nr.  Ifn  die 
>^  Stäbehen  von  Asearis  iiiei^.  Iiivalens  vor  der  ersten  Tljeilunj? 
als  selbständifje  Stäbciien  autVasst,  dann  sind  aneh  beide  Tlici- 
lnnj;:en  in  der  Ei-  und  iSamenbildnng:  von  Asearis  als  Kednetions- 
theilun.^rcn  zu  l)ezeiehnen,  indt  in  die  4  Stäbehen  der  Urei-  und 
ürsanienzellen  vor  der  ersten  Theilun^r  auf  S  verdoppelt,  dureh 
die  erste  Theilunj^:  auf  4  und  durch  die  zweite  Theilun^j  auf  2 
herabgesetzt  werden. 

Aueh  die  Anj:;aben  Caiiiillo  Sehneider's  (Xr.  13)  bei  As- 
earis iiu'i^.  univaK'ns  stehen  weder  mit  meinen  Befunden,  n«»cli 
nut  meinen  I)entun*;en  in  einem  so  sehroffen  Widersprneh  als  es 
auf  den  ersten  liliek  erscheint.  Nach  Seh  neide r  treten  die 
2  Stäbehen  der  Urei  und  L'rsanien/.elle  vor  der  ersten  R-1'hei- 
luug  als  ein  i'inheitlielier  _( 'hromatoplior"  auf,  dit'ser  wird  dann 
durch  die  beiden  Theiluufren  <,a'viertelt.  leb  erinnere  /.nnäehst 
daran,  dass  Carnoy,  van  («ehuehten  und  Mertwii;  jedes 
Stäbehen  als  ein  chromatisehes  FJenient  antl'assen,  während  van 
Beneden,  .Iniin.  ßoveri  und  Sehneider  die  (Jruppe  von  4 
Stjibelieii  als  ein  eiuziji'es  ehromatisehes  Element  be/eielinen, 
welelies  aber  naeh  Hoveri  (Nr.  .'5i  schon  in  4  rnterai)theilnn.:;eu 
•j^csondert  und  viertheili^  ist.  Oer  IJnteischicd  der  Angaben  lieirt 
mehr  in  der  Dentun'^  als  in  der  Heobaclituiii;.  Hei  ( Jryllotalpa 
sind  nun  auch  stets  4  Chnmiosonu  n  zu  i-iner  (!rnp]>e  vereinifft, 
aber  die  \'erl)induny  wird  dureh  Linin  hergestellt  uud  nicht 
durch  Chromatin. 

Ob  nun  die  Verbinduiii^  des  viertheili^'en  ('hromatophoi*s 
von  Asearis  mej;.  univalens  auch  dureh  Linin  oder  durch  Chro- 
matin  vermittelt  wird,  ist  der  stritti^a^  Punkt;  bei  ersterer  Anii;ihnu\ 
die  naeh  der  Hert wij^'schen  Darstellunir  viel  Wahrsclieinliclikeit 
für  sieh  hat,  wUrden  die  '2  Stäbehen  der  l'rei-  und  Ursamen- 
zellcu  vor  der  ersten  Tlu  ilunj!:  zu  4  verdoppelt  sein  und  so  der 
Annahme  einer  zweimali;ren  Keduetion  nichts  im  Wc'^e  stehn;  aber 
selbst  wenn  bei  Asearis  die  4  Chromosomen  durch  Chromatin  zu 
einer  Einheit  verbunden  sind,  so  kiinnte  daraus  keine  principii  lle 
DitVerenz  alt^eleitet  werden,  da  ja  die  Chrom<tsomen  von  Crvllo- 
talpa  im  liin^rsladiuin  auch  zu  je  vieren  aus  einer  Einheit  hervor- 
gehn.  Wir  sehn,  dass  <lie  Vor<;än;,'-e  bei  Asearis  un<l  (irvUotalpa 
sieh  sehr  gut  mit  einander  vergleichen  hisseu,  nur  liegeu  die  Verhält- 
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iiisse  bei  Gryllotalpa  viel  klarer  v()r  Aiij,aMi,  da  über  die  Verdoppelung 
der  ChroinosiHiu'ii  vor  der  ersten  Theiliiiijr,  sowie  über  die  Ver- 
bindung von  je  4  Ciiromosuiueu  za  einer  Gruppe  gar  kein  Zweifel 
anfkonunen  kann. 

Von  besonderer  Wielitija^kcit  ist  ein  Vergleieli  der  Samcn- 
bildang  von  PvrrlMK'oris  mit  der  von  Grvllotalpa,  da  sehr  viele 
fibereinstimniende  Momente  angetroffen  werden  und  so  eine  ein- 
hcitlieiie  Deutung  der  Hefuiule  bei  beiden  Inseeten  ericiclitert 
wird.  Wenn  die  von  Ueuking  für  seine  Befunde  aufgestellte 
Deutung  die  ricbtigc  wäre,  dann  wUrde  Pyrrhocori»  eine  eigen- 
tliümliclie  schwer  begrcitiiche  Ausnalimestellun^"  in  I^"/n^  auf 
den  RcduütionsprooetE»  einnehmen;  ich  glaul)e  aber,  <lass  die  von 
Weismann  in  seiner  Ampliimixis  gegebene  Deutung  der  He*- 
kingseluM)  Befunde  viel  mehr  Wabrselieinlieiikeit  beanq^tlieheD 
darf.  Naeh  Weismann  sind  die  24  Idanten  C'lirfinmsomen^  von 
Pvrrbocoris  vor  der  ersten  Theilung,  die  also  der  Zalil  nacli  tlen  Idan- 
ten der  ürsamenzcllen  gleich  wären,  in  Wirklichkeit  DopjK'Iidanten 
(D<>ppclchromo8omen'i.  .Jede  Tocliterzelle  erhält  Ix  i  dieser  Auf- 
fassung 12  Doppelidaiiten  und  jede  Enkelzelle  IL^  t-infache  Idauten' 
(conf.  Weismann,  Ampliimixis  S. ö3 — 61).  Vergleichen  wir  jetzt 
einmal  die  Abbildungen  üenking's  mit  nidnen,  bo  werden  sofort 
bei  den  Vor:::än<ren  vor  der  ei  sten  R-Tlieilung  einige  Acbnlichkeiteu 
in  die  Augen  fallen.  Bei  beiden  Inseeten  kommt  es  SQ  ^ner 
Ringbildnng,  aus  welcher  die  detinitiven  Chnmiosomen  sicli  heraus 
bilden,  während  aber  bei  (lryH(»talpa  die  (>  Kiii^re  giciebzeitig 
auftreten  und  »ich  aus  ihnen  kurze  Zeit  später  24  Cbroineflouien 
herausdiflfereoziren,  gehen  diese  Vorgänge  bei  Fyrrhoeoris  neben* 
eioauder  einher,  so  das»  man  dl*-  I  i  Ringe  nie  gleichzeitig  er- 
kennen kann,  sondern  stets  einige  Ringe  und  einige  fertige  Chro- 
mosomen sieht.  Durch  letzteren  Umstand  wird  ein  genauerer 
Einblick  in  diese  Vorgänge  bei  PjTrhoeoris  wesentlich  ersehwert. 

Bei  Gryilotjdpa  gcluMi,  wie  ich  oben  gezeigt  lial>e,  in  die 
Ringbilduug  jeweils  4  Chromatinläden  ein,  von  denen  jeder  einem 
Chromosom  entspricht,  und  ans  jedem  Ring  <1ifferen/.iren  sich 
nachher  wieder  4  Chromosomen  heraus.  Nach  Hcnkiug  (Nr.  5) 
soll  aber  jeder  King  nur  2  Chromosomen  entsjireehen.  Von  be- 
sonderer Wieliti,i,'keit  für  <lie  Beurthciliiiii;  dieser  Frage  ist  die 
Fig.  20  hei  llenking  1.  c.,  da  in  dieser  .Vl)bihlung  deutlieh  Ringe 
mit  4  Verdickungen  zu  sehn  sind.  Vergleichen  wir  diese  Fig.  20 
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mit  meinen  Fignren  14  n.  15,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  ob 
nicht  auch  bei  Pyrrhocoris  jeder  Ring  4  Chroiuosouien  entspricht. 
Ich  erinnere  daran,  dass  auch  bei  Gryllotalpa  bei  den  beiden 
letzten  Theilnngen  stets  2  Chromosomen  dnander  genähert  sind 
nnd  ein  Paar  bilden,  bei  Pyrrhocoris  konnte  eine  noch  weiter 
gehende  Vereinigiuig  eines  Chromosomen-Paares  bis  sn  einer 
scheinbaren  Verschmelzung  stattgefunden  haben.  Bei  dieser  Auf- 
fassung ist  auch  die  zweite  Theilung  bei  Pyrrhocoris  keine  Ae- 
qnationstbeilung  im  Sinne  Weismann's  (Nr.  15),  vielmehr  dOrfen 
beide  Theilnngen  als  Reductionsthciluugen  bezeichnet  werden, 
indem  bei  beiden  Theilungen  Doppelchromosomen  oder  Paarlinge 
von  einander  getrennt  werden.  Weismann  möchte  annehmen, 
dass  bei  der  zweiten  Theilnng  der  Mntterzellen  von  Pyrrhocoris 
jjdie  Ide  zweireihig  nebeneinander  stehen  und  dass  der  Idant 
eigentlich  ein  Doppelidant  ist.**  Ob  nun  die  Ringbildnng  wie 
bei  Gryllotalpa  der  Grnppenbildnng  von  je  4  Chromosomen  voraus- 
geht, oder  ob  in  umgekehrter  Reihenfolge  aus  der  Vierergruppe 
der  Ring  gebildet  wird,  wie  Welsmaun  es  scheniatisch  ftlr  Pyrrho- 
.  coris  dargestellt  hat,  ist  im  Wesentlichen  vdllig  gleiehgttltig  und 
scheint  nach  meinen  vergleichenden  Beobachtungen  bei  verschiede- 
nen Thieren  verschieden  zu  sein.  Nach  den  Abbildungen  Carnoy's 
(Nr.  3)  ist  das  Chromatin  in  der  Aequatorialebene  vieler  Spindel- 
6gnren,  die  offenbar  der  vorletzten  Theilnng  zuzureehen  sind,  in 
deutlichen  Ringen  angeordnet,  die  dann  durch  die  beiden  aufeinander 
folgenden  Theilungen  in  4  gleich  grosse  Abschnitte,  die  4  Chro- 
mosomen entsprechen,  getheilt  werden. 

Die  Befunde  Ishikawa*s  bei  der  Ei-  und  Samenbildung 
von  Diaptomus  scbliessen  sich  direet  den  Hertwig'schen  Re- 
sultaten an  nnd  soll  auch  bei  diesem  Objecto  bei  der  zwei- 
ten Theilnng  die  Rcdnction  des  Chromatins  stattfinden;  auf 
Grund  eigener  Untersuchungen  Uber  die  Ei-  und  Samenbil- 
dnng  der  bereits  oben  erwähnten  Copepodon  des  sOsscn  Wassers, 
Canthocamptus  nnd  Hcteroeope,  sowie  vieler  mariner  Formen, 
z.  B.  Eucheta,  Calanus  u.  a.  glaulic  ich,  dass  die  Befinde  Ishi- 
kawa's  auch  eine  andere  Deutung  zulassen.  Ishikawa  be- 
tont zunächst  ausdrflcklicb,  dass  bei  den  Theilungen  >der  Ursaroen- 
zellen  nnd  Ureizellcn  die  Chromosomen  quer  getheilt  werden. 
„The  only  differencc  from  the  ordinary  karyokincsis  consists  in 
the  mode  of  division  of  the  chromosomcs,  which  generally  divide 
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longitndiiuüly  aod  not  transversely.''  Bei  den  ron  mir  nnter- 
sncbtcn  Cojicpoden  findet  bei  den  Theilnngen  der  Drei-  und  Ur- 
Samenzellen  im  Knilnelstadium  eine  Längssiialtung  des  Chruniatin- 
fadens  statt,  und  ich  bin  daher  geneigt  die  Theilnngetf  der  Cbi-o- 
mosomcn  als  Lftngstheilnngen  anfkafassen.  Femer  bezeicbnet 
Isbikawa  die  erste  Theilung  nacb  der  Ruliopcriodc  in  der  Ei- 
und  Bamenbildnng  seines  Untersncbnngsobjeetes  als  eine  Almiiui- 
tionstbeilnng,  da  die  8  Chromosomen,  welebe  bereits  bei  den 
Theilnngen  der  Urei-  nnd  Ursamenzellen  vorbanden  waren,  bei 
der  ersten  Theilung  auf  der  Hobe  des  Aeqnators  quer  getheilt 
und  somit  den  TocbterzcUen  wieder  8  ChromoHonien  zugeführt 
werden.  Bei  den  von  mir  untersncliton  Oopepoden  findet 
aber  vor  der  ersten  Theiluiij^  in  der  Ei-  nnd  Samenbildung  eine 
unverkennbare  Längspaltuiig  des  Fadens  und  Verdoppelung  der 
Chromosomenzahl  statt,  so  dass  es  mir  wahrscheinlich  erscheinen 
mnss,  dass  auch  bei  Diaptomus  keine  eigentliche  Durohsehnarung 
der  8  (hantelf)(miigcn)  ChrouMMSomen  auf  der  Hohe  des  Aeqnators 
vor  der  ersten  Theilung  stattfindet,  dass  vielmehr  wie  bei  allen 
von  mir  beobachteten  Fällen  die  verdoppelten,  also  16  Chromo- 
somen sich  gleich  „zweireihig**  (das  heisst  in  zwei  imrallelen 
Kränzen  von  je  8  Chromosomen)  aufstellen  nnd  auf  diese  Weise 
jede  Tochterzelle  bei  der  ersten  Theilung  8  nnd  bei  der  zweiten 
Tlieilung  4  Chromosomen  erhält.  Die  Abbildungen  Ishikawa's 
1.  e.  lassen  eine  solche  Auffassung  von  zwei  Reductionstbeilungen 
sehr  wohl  zu,  ich  verweise  zumal  auf  Fig.  2h,  26  u.  27. 

Nach  der  vorstehenden  Besprechung,  darf  es  wohl  als  Regel 
angesehen  werden,  dass  sowohl  in  der  Ovogcnese  als  in  der 
Spermatogenese  stets  eine  mehr  oder  weniger  deutlich  erkennbare 
Verdoppelung  der  typischen  Chromosomenzahl  vor  der  vorletzten 
Theilung  stattfindet,  und  dass  durch  die  erste  Theilnng  die  nr- 
nprllngliche  Zahl  der  Chromosomen  wieder  erreicht  und  bei  der 
zweiten  Theilnng  anf  die  Hälfte  herabgesetzt  wird. 

Da  nun  aber  die  Natur  die  Herabsetzung  der  Cbromosomen- 
zabl  anf  die  Hälfte  anf  viel  einfachcrem  Wege  erreichen  kann, 
uiuss  der  eomplieirte  Vorgang  der  Verdnpjieiung  und  zweimaligen 
Theilung  eine  besondere  Bedeutung  haben.  Nach  Weismann 
liegt  die  Bedeutung  dieser  Verdoppelung  „in  dem  Bestreben,  eine 
möglichst  vielgestaltige  Mischung  der  vom  Vater  und  von  der 
Matter  herstammenden  Vererbungs-Einheiten  herbeizuftlbren.**  Der 
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Silin  der  Läii^i:ss|ialtiiiii;  und  Vonlitpiielim^  d«'r  Idaiitni  \nr  der 
Hcdiictioiistlicilini^''  licstitiKlc  darin,  „oine  fast  miendliclie  Zaiil 
vnii  vi'iscliirdciK'ii  Keiiiniiasiiia-Misidimi'^on  zu  oriii<»<,'li('li»'ii,  um 
dadiiri'li  dif  individuellen  lTnters(  liiede  in  so  vielen  verseliiedeneu 
Coinhinationen  der  Naturzüehtun^  zur  Verfü^'un«:  zu  stellen,  nh 
Individuen  entstehen".  —  ^Div  beiden  Tlieilun<;en  der  Keiin- 
Mutterzellen  bedeuten  eine  Peri<Kle  der  Rednetioii  und  des  Um- 
baues des  Idioplasnuui,  Handelte  es  sieb  blos  um  eine  Reduetion, 
d.h.  Verminderung  der  Id-Zitfer  auf  die  Hälfte,  so  würde  eine 
ein/ige  Tlh'iiiin^'  ^'■<'nii^'"t  baben;  die  zweite  wurde  dadureli  mitbig, 
dass  zugleieli  eine  mii^Hicbst  j^rossc  Manniglaltigkeit  des  Keini- 
phisnuis  erreielit  werden  S(dlle.^  FUr  das  Zustandek<tinmen  v»»n 
solehen  ('ombinatioiieii  sind  «lie  King-  oder  Kran/.bildnniren  von 
grosser  Wiebtigkeit,  vorausgesetzt,  dass  die  aus  der  Kranzbildimg 
bervoigebenden  I)opj)eli<lanten  von  den  Dojipelidanten,  welebe  in 
die  Kranzbildung  eintreten,  in  Bezug  uut'  die  Anordnung  und 
Vertbeilung  der  Ide  verscbiedeii  sind.  Es  würde  dann  di<'  Kranz- 
bildung <les  Idioplasmas  bei  der  Reduetionstiieilung  der  Keimzellen 
eine  Xeugnippirung  (U  r  Ide  zum  Zweeke  haben  (conf.  Aniphiuii.\i8 
pag.  09 — ()l  u.  Fig.  VI  Ii. 

Hinsiebtlieb  der  genaueren  .Vusl'ühruiig  der  Weismann*- 
schcu  An^iebteii  w  ill  ieli  aiil'  die;  (>riginalari)eit  verweisen,  da  i(di 
hier  niebt  in  eine  Hespreeliung  der  tbeoietiseben  Fragen  eintreten 
mochte,  sondern  nur  die  Abklärung  und  Feststeilung  des  that- 
säelilieben  Verlaufes  der  Vorgänge  bcabsiebtigtc. 

März,  1892. 
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Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  V. 

Sämmtliche  Figuren  beliehen  sich  auf  Gryllotalpa  vulgaris  Latr. 

und  sind  mit  Reihert'«  Apochrom.  Ilomog.  Immersion  1,5  nun,  Apert. 
1,30,  Oe.  8  gezelehnet.  Ver<rr.  ea.  l'J.'Jl.  Kinzelheiten  wurden  bei  noch 
stärkeren  VergröM.serungen  eingi'tragt-n. 
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Fij^.  1.    UrHuinciuuüu  mit  hl>iM-ltcattoiiai*(t'iii  Kmi  i  Uuhestadiuui). 
Fig.  2.   Ursamemetle  in  Vorbereitung  xur  Tlieiluii;>r-    Dm  chroma* 
tiNche  Neuwerk  iitt  weHentllch  derber  und  deutlicher  geworden. 

Fig.  H.    ZusainiiUMi ballen  des  Clivoinatins  an  v'mvr  Kcniseitr. 
Fig.  4.    Qu«'r<luri'lisi-hiiünm^'  d«'s  i-liroiiiatisi-lM'ii  I >iii>pfll'a<lriis   in  12 
Se-f^im-nte  a)  nat  li  «  iin  iii  ScliiiitU*;  b)  iiacli  einem  Zuiir^irHjmruUt. 
Fig.  r>.    Spindul  in  Soiteiiansiciit. 

Flg.*  6w  Die  Aeqnatorialplatte  der  Spindel  wird  in  etwas  itchräger 
Richtung  gesehen. 

Fi;r.  7.    He^inn  «b  r  Tn  iinuii<i-  zweier  Tocht«rz<'ll<'n. 

f  ig.  H.    \'erschiedene  Ansichten  der  Aequatorial|>iatt«*n  der  Tochter* 

Zellen. 

Fig.  ^.  Kiiie  ro.scttenloiini^  an;reordnete.  (iru]»j)e  von  Samen nnilU'r- 
aellen  im  Rubestadlum,  ^^egen  Ende  der  Wachsthumsperiode 
(Periode  II). 

Fig.  10.  Saraennintt«  T/elle  in  Vorbeieitnn;;  znr  Tlieilunjr. 
Fig.  11.  KnMuelstadium  ohne  crlicunbare  Verdoppelung  des  chromati- 
schen Kaileiis. 

Fig.  12.  RnäueUtadiuni  mit  LHiigss)>altun;^  des  Fadens,  ub(>r  ohne 
Quertheilun^M  II. 

Fig.  13.  Der  chromatisehe  Dop|Mdfaden  ist  dnreb  Querthellungmi  in 

G  Se;i:mente  xer^liederi;  n)  nach  einem  Scimiii ;  b)  und  e)  nacli 
ZnptprHparaten :  <\<  ans  den  •>  Setiiiienlen  aind  durcll  Ver- 
löthen  der  iVcMen  linden  <1  Uin^c  enislanden. 
Fig.  14  u.  lö.  Aus  deu  «»  iiingen  iiab»'n  .sieb  <i  Gruppen  von  je  4  Chro- 
mosomen herausdilTerenxirt,  in  Fig.  14  etwas  schematisirt  nach 
einem  Zupf)prttparat,  in  Fig.  15  nach  einem  Schnitt  naturgetreu 
dargestellt. 

Fig.  Iti.  Zusainnien/.it'ben  der  <»  (Jrup|ien  naeh  dem  Kerncentruni,  und 
Anordnnn;^  der  21  (  liromoBomcu  in  2  parallelen  Kninzen  von 
je  12  Cbruniusmncn.  * 

Fig.  17  u.  18.  Zwei  Ansichten  auf  die  Aequatorialplatte  der  ersten 
Theilungtispindel  (der  Reifungsperiode)  vom  Pol  aus  gesehen. 

Fi;r  1!>-  Seitenansicbt  der  Spindel  der  ersten  Theilung. 

Fi  LT-  -<  >  H.  21.    Verlauf  der  ersten  Theilung. 

Fi;,--.  22,  'J'.i  n.  24.    Verlauf  der  /.weiti-n  Tbeilnnjr. 

Fijf.  2».  Uie  aus  den  beicien  Tbeilungen  einer  Sanienmutterzelle  ber- 
vorge^angenen  4  Samenenkelzellen  vor  der  Anaphase. 

Fig.  26.  Samenenkelzelle  vor  dem  Beginn  der  Umwandlungsperiode. 

Fig.  27.  Umwandlun<r  einer  unreifen  S.-nnenzelle  (Spermatid)  zu  einem 
Sanu'nfaden  iSpenuatOsom,  Spermatozoon). 

V\'^.  2S.  Keifer  Sanienfa«len. 

Fi;r.  21).  Kern  einer  Uan<izelle  (Slüt/.zelle)  mit  2  Centrosomen. 
Fig.  30.  Eingeschnflrter  Kern  einer  Randzelle  (Stfltzzelle)  mit  9  Centro- 
somen und  einer  AttractionssphAre. 
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Das  Schmelzorgan  der  Edentaten,  seine  Aus- 
bildung im  Embryo  und  die  Persistenz  seines 
Keimrandes  bei  dem  erwachsenen  Thier. 

Von 

Dr.  med.  F.  KallowHx. 

PrivaUloceut  und  l'rosoetoi  an  liir  IJiiivei&itat  Gr»'irhWHld. 

«  • 

Hierzu  Tafel  VI  u,  VII. 

Von  Ch.  8.  Tonics')  wurde  1874  ziiorHt  die  merkwürdige 
Thatoaehe  verrifTeiiUieliti  dass  bei  einem  Cürteltliier,  Talusin  pelm 
(Dasypns  peba  Dcsni.,  Dasypns  novcucinetu«  Aut.i.  im  Laofc 
der  Zahncntwicklunji:  ein  Selnnelzorgan  auftritt,  obwohl  hekaniit- 
lieh  den  Zähnen  dieses  Thieres,  wie  Ulierliaupt  bei  allen  mit 
Zähnen  versehenen  Edentaten,  der  Schmelz  voHstäudig  fehlt  und 
die  Zahnsabstanz  hier  nur  von  Dentin  und  Cement  ju^ehildet  wird. 

Toni  es  nntereuehte  zwei  Embryonabtadieo  von  Tat  iisia.  «  in 
frtthes  und  ein  relativ  spätes.  Da«  erstcre  zeigte  auf  Dureh- 
Bchnittcn  durch  den  Unterkiefer  das  Sehmelzorgan  alK  eine  noch 
mit  dem  Epithel  der  Mundiirdde  /nsannnenhängende  zapfenförniigc 
Ep^thelwneilernn^^  Die  oberflächlichen  Zellen  unterschieden  sich 
von  den  im  Innern  bcHndliehen,  unter  sich  gleichge^taltcten  da- 
durch, dass  sie  mehr  evlindrisch  waren  und  cpitlielartig  die 
inneren  Zellen  in  geschlossener  I.tage  über/.ogen.  Die  untere 
Fläche  dieses  Schmelzorganes  erschien  bereits  leicht  ausgchrddt 
und  unifnsste  die  erste  .\nlagc  der  Zahnpapille  d.  c.  Taf.  II, 
Fig.  2).  Dieses  Stadium  glich  mithin  völlig  der  Anlage  des 
Schmelzorganes  bei  allen  den  Thiercn,  bei  welchen  wirklieh 
Schmelz  gebildet  wird.  Die  älteren  von  Tom  es  untersuchten 
Embryonen  Hessen  auf  dem  oberen  Theilc  der  Zalmpapillc  schon  eine 
ddnne,  von  den  Odontohlasten  <'r/.('ny:te  Dcntinlage  erkennen.  Die 
Papille  besitzt  nach  To  nies  in  <lieseni  Stadinm  bereits  ihre  defi- 


1»  C  h  a  r  1  <•  s  S.  Tomes,  Oii  tlii'  K\i'-t<'ii<'<-  an  Knaincl  Or- 
<xn\\  in  an  Anaadilln  iTatusia  IVba).  <,Mi.it<  rly  Journal  ot'  Mierosco- 
pical  .Science.  Vol.  XIV.  N.  S.  IH74,  |»a-  4^1,  l'l.  IJ. 
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nitive  Gestalt;  sie  ist  in  den  beiden  Abbildnngen  (1.  c  Taf.  II, 
Fig.  3  nnd  4)  als  länglich  ovales  Gebilde  mit  abgemndeteni  un- 
getheflten  oberen  Ende  gezeichnet.  Der  oberen  Flftche  der  Dentin- 
scherbe liegt  ein  Epithel  dicht  an,  welches  sieh  auch  nach  nnten 
aber  den  unteren  Rand  des  Dentins  hinans,  bis  gegen  die  Basis 
der  Papille,  erstreckt.  Dieses  auf  den  ersten  Blick  einfach  er^ 
scheinende  Epithel  soll  nach  Tom  es  ans  zwei  Lagen  bestehen, 
welche  nnten  an-  der  Basis  der  Papille  in  einander  umbiegen  und 
hier  im  unteren  Thoile  stets  deutlich  von  einander  unterscheidbar 
sind.  Beide  Zellplatten  liegen  einander  dicht  an.  Nach  Tonics 
entsprechen  diese  beiden  Zellagen  dem  ftusseren  und  inneren 
Epithel  des  Schmelzorganes  der  anderen  S&ugethiere,  während 
eine  Schmekpulpa  und  ein  Stratum  intermedium  bei  Tatusia 
fehlen  soll.  Schliesslich  beschreibt  Tomes  noch  einen  seeun- 
dären  Schmelzkeim,  welcher  sich  in  unmittelbarer  N&he  der  pri- 
mttren  Zahnanlage  befindet.  Tomes  deutet  ihn  als  die  Anlage 
eines  zweiten  permamenten  Zahnes  und  schliesst  daraus,  dass 
Tatüsia  peba  nicht  den  Monopbyodonten  zuzurechnen  ist,  vielmehr 
zwei  wohl  entwickelte  und  ftmktionirende  Zahnfolgen  besitzt. 

Zehn  Jahre  später  berichten  Pouchet  und  Chabry')  Uber 
die  Zahnentwickelung  von  Orycteropus  und  dem  dreizehigen  Faul- 
thier.  Von  Oiycteropus  wird  nur  erwähnt,  dass  bei  einem  Em- 
bryo von  32  cm  ein  Schmelzorgan  vorhanden,  aber  wenig  ent- 
wickelt war,  während  die  Zahnleiste  sieh  in  Gestalt  von  ge- 
trennten Epithebesten  noch  erhalten  hatte. 

Ausführlicher  sind  die  wichtigen  Mittheilungen,  welche  die 
genannten  Forscher  aber  die  Entwiekelnng  des  Schmelzorganes 
bei  dem  Faulthier  gemacht  haben.  Bei  einem  Embryo  von 
ca.  12  cm  bildete  das  Schmelzorgan  einen  zusammenhängenden 
Ueberzug,  welcher  die  schon  mit  einer  Dentinkappe  bedeckte 
Oberfläche  der  Papille  bis  zu  ihrer  Basis  umgab  nnd  in  der 
Nähe  der  Pulpattffnung  mit  einem  verdickten  Rande  endigte.  An 
diesem  Rande  und  den  benachbarten  Abschnitten  desselben  kann 
man  nun  leicht  drei  Zellsehichten  unterscheiden  (1.  c.  Taf.  VI, 
Fig.  30 — 33) :  eine  innere,  von  den  <^lindrisehen  Schmelzzellen 


l)Pouehet  etChabry,  Contribution  k  rOdoiitologie  des 
Mammifires.  Journal  de  TAnalomie  et  do  la  Pbyniotogie.  Vingtitaie 
nnate.  1884,  pag.  150,  PI.  V  k  VII. 
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gebildete  Lage;  eine  mittlere  Schicht,  welche  »ich  aus  kleinen 
polyedrischen  Elementen  ohne  alle  anastomosirende  Fortsätze  zu- 
gamniensetzt  und  eine  compakte  Masse  bildet;  endlich  eine  änsHere 
Lage  kleinerer  Zellen.  Diese  ZoBammcnsetznng  besitzt  das  Schmelz- 
orgau  indessen  nnr  in  einer  geringen  Ansdehnnng:  auf  der  Spitze 
des  Zahnes  und  an  den  Sdten  eehieii  dasselbe  einer  Atrophie 
anheim  gefallen,  welehe  es  mimilglieh  macht,  die  drei  Zelllagcn 
zQ  onterseheiden. 

Einen  gans  anderaii  Beftind  erhielten  Ponchet  and  Ohabry 
bei  Untenmehniig  eines  Alteren  Embryo  von  23  cm  Länge;.  Die 
Ziluie  waren  hier  schon  dnrchgebroehen  imd  zeigten  das  Dentin 
mid  Yasodentin  seitlich  nnigeben  von  einem  dtlnnen  Ceroent- 
mantel,  der  sieh  indessen  nicht  ganz  bis  znr  Pnlpaöffhnng  er- 
streekte.  An  Stelle  des  Cementes  fand  sich  hier  ein  epithelialer 
Bing,  welcher  die  Bads  der  Pnlpapäpille  nmgiebt  Auf  dem  Durch- 
schnitt  stellt  sich  dieser  Ring  in  Gestalt  eines  Winkels  dar,  mit 
abgenmdeter  Basis  and  ansgezogener  Aasserer  Spitze.  Die  obere 
Fliehe  des  Ringes  ist  dem  jungen  Elfenbein  zugewandt,  hftngt. 
aber  nicht  fest  damit  znsammen;  beide  sind  vielmehr  oft  von 
einander  getrennt.  Dasselbe  gilt  fttr  den  abgerandeten  inneren 
Rand  des  Ringes,  welcher  gleichfalls  mit  dem  nnigebenden 
Gewebe  nor  in  lockerem  Zasammenhange  steht.  Der  fein  aas- 
gezogene AOBsere  Rand  des  Ringes  verlängert  sich  bis  anf  die 
äussere  Flftche  des  Zahnes;  er  setzt  sich  hier  nach  aussen  von 
dem  Gement  in  eine  dünne  epitheh'ale  Membran  fort.  Diese  ist 
von  zahlreichen  Oeffiiangen  durchbrochen,  durch  welche  das  Binde- 
gewebe  der  Alveole  hindurchtritt  (1.  c  Taf.  VI,  Fig.  31,  32u.33). 
Pouchet  und  Ohabry  konunen  zu  dem  Schluss,  dass  dieser 
epitheliale  Ring  den  TrQmmerrest  des  Schmelzorganes  darstellt, 
dem  die  beiden  Forscher  aber  weiter  keine  Bedeutung  beilegen. 
Der  anfangB  geschlossene  Epithelialttberzug  wird  bei  weiterem 
Wachsthum  des  Zahnes  lüekenhaft  und  durchwachsen  von  dem 
umliegenden  Bindegewebe,  welches  die  Elemente  fllr  die  Gement- 
bildung  liefert.  Am  Iftngsten  erhält  sich  von  dem  Schmelzorgan 
der  genannte  Ring.  Aus  ihren  Untersuchungen  ziehen  Pouchet 
und  Ohabry  schliesslich  das  Resultat  (1.  c.  pag.  176):  ^Si  on 
compare  la  structure  du  sae  adamantin  a  ces  deux  öpiuiucs,  on 
arrive  k  la  conclusion  que  jamais  Torgane  ne  präsente  chez  le 
Parcssenx  et  probablement  tous  les  autres  Edent^  le  d^veloppe- 
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nu  llt,  (|n  il  aficint  dir/,  los  aiitics  MaiiiiiiijV'n's  et  n\  particnlirr 
vhv/.  ]{■  (hi,milt'>.  II  sc  ilistiii.t^ut'  snilnnl  par  ralisciicc  du  tissu 
irticiil«'  Oll  ^{.-Iri'  adaiiiaiitiiu'  et  par  mic  atropliic  ihvcoco,  ([Iii 
inarclH'  du  soininct  de  la  doiit  vors  la  liasc.'^  r«d)!i;j('ns  lassen 
t's  Itt'idr  KoiscIht  iimdi  uncntscliiedcn,  oh  ni<dit  dncli  an  den 
Zähnen  der  Kdentaten  eine  wenn  auch  sehr  /.arte  iiiid  da<liireh 
den  tVlihereii  He<d)aelittTU  bisjcUt  cut|j;Hiigeuc  h)ckmel/.i>chielit  zur 
Abseheid iiii^-  ;relaii;.'t. 

Faidlifli  herielitcii  I'o  liehet  und  Cliahry  no(di  von  i'iiieiii 
Oflrteliliiiif.  Tatoii  noir'i  (wohl  Diisypus  jtelia  Desni.,  Dasypns 
noveiiiciiictiis  Aut.i.  dass  sie  hei  eiiu'in  Knihiyo  \(>n  1")  en»  liänjce 
weder  die  eiutlieliah'  Zahiih  iste.  iioidi  ein  Seliniel/orijan  gefunden 
haben.  Der  Zahn  s(»II  hier  nur  von  einer  eiiif'aehen  Dcnlinkappe 
ohne  Cenient  und  ohne  Sehniel/,  ;,^ehilde(  wcidt  ii.  WM'  idi  liier 
Ho^leieh  lieiiMikcii  uill,  ist  diese  Aui^Hhe  jedt-iitalls  iiiiiiehfi<r 
iin<l  ist  der  ni"u-ati\c  Uetiind  wold  dailureii  aHein  /.u  «rkhireii. 
dass  der  Krlialtuii^^s/.nstand  des  nntersu(diteii  Knilirvo  «in  sehr 
s<  hle<  liter  und  tür  diese  Uiitcr»uebung  uieht  mehr  geeigneter  ge- 
wesen ist. 

In  neuester  Zeil  sind  die  Kdentaten  aiil  ihre  Zalinentwieko- 
Innjr  \on  Iio»e-  initeisucht  worden.  Indessen  erwähnt  IJose  nur 
pin/.  kurz.,  dass  er  hi  i  Tatiisia  hyhrida  und  iJasypus  novcnieinctu» 
eine  „Kpithelscdieiiie"  p-srlien  hat. 

Ans  alhiii  bisher  I>ekaiinfi'ii  würde  mithin  hervorgehen, 
dass  dt'u  1  jh  ntaten,  obwohl  sie  seliniel/Josc  Zähne  besit/.en,  doeb 
»•in  S(  litiiel/.or;,Mn  /.ukoniint,  dass  dieses  S(  lmtel/.«u ^■an  alier  nur 
uiivollkoiiinieii  .•ius;rehildft  ist.  nur  aus  wtMii.iri'ii  Zellscliieliten  l»e- 
stelit  und  der  Schiiii  l/|iiilpa  und  des  Stratum  iiiteriiiediiini  \oll- 
stämli;^  t  ili  lu  lirt ;  sclilioslicli  niiisste  dieses  Kpitliel<tr;;an  nur  als 
ein  cnihr\ onales.  alsliald  uadi  l\  i  ti;:stellung  detJ  Zahnetj  zu  Grunde 
gehendes  (Jebildc  angesehen  werden. 


1)  Es  wHre  driiifriMift  erfortliTHi-li,  (l;»>s  l»ci  Vfr^lfirluinl  lii.stolo- 
;?lschcn  Untersiu-Iinii'icn  dir  /oolojrisriien  15»'/ri<liniiii;:in  ilrr  uuter- 
.suchten  Tiiierc  nebst  den  Autonmme.n  j^enau  Hn^rrliilirt  würden,  da 
durch  f.fno  inaogelhnfte  Bezeichnung  des  unterRUchtcu  Materials  der 
wiwicnschaftUche  Werth  der  Arbeit  entschieden  beeinträchtigt  und  die 
Nai'liuntersnehung  erschwert,  wenn  nieht  unniög'lich  gcniarht  wird. 

Ii  r.  If  ("i  s  (• ,  I'cbrr  dir  Kntwii'l<<'liMii:'  «Irr  Zühiir  drs  Mcntieheu, 
Arch.  tür  iiiikrudk.  Anatouiie  Bd.  38,  Heit4,  lü'Jl,  jmg.  447. 
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Mi'ino  riitt'isiirlmnp  n,  dcrci»  p-lmissc  icli  in  Fft!ir»'inh'nj 
an  (Ut  Hand  drr  crliint«  iiidrn  AlftiiMimircn  anfTnIfl  \1  und  VII 
nuttlK'il<'n  will,  IkiIkmi  niii  li  nun  eines  Anderen  helelirt.  leli  hin 
7,n  dem  Resultat  <,a'koinni«'n  .  dass  der  Kjiit  licHilier/ujr 
der  Zalinanlairen  hei  den  Kdentaten  ein  echten 
Sehinel/.or;:an  ist,  welches  ji  II  o  c  Ii  a  r  a  k  I  e  r  i  <  1  i  >  c  Im' n 
Ki^^en  t  h  Ii  ni  Ii  c  Ii  k  ei  t  e  n  aufweist,  die  das  S  c  Ii  ni  e  I /.or;ra  n 
d<'r  sc  h  ni  e  1 /.  Iii  Ii  r  end  e  n  W  n  r/e  1  zä  Ii  n  e  d  er  iilniir<'n  Sän:r«'- 
tliiere  kenn/i'ichet .  mir  mit  dem  ein/.ijU^en,  aber  wesent- 
lichen L'n  t  c  rsc  Ii  i  cd  e .  dass  dasselbe  y.n  keiner  Zeit 
S  c  Ii  m  e  1  /.  p  r  o  d  u  c  i  r  t.  F  e  r  n  e  r  z  vi  e  ni  i  r  d  i  e  V  n  t  e  r  - 
suchun^  der  Zähne  vTilli:;  erwachsener  iilfercr  Thicre, 
diiss  (Ins  Schnii'l/.oriran  hei  dtMi  Kdenta  i<  n  kein  lediglich 
cnjhrv(»nales  (Jebilde  ist;  vielnielir  erhillt  sich  von  dem- 
H  e  1  hl' n  ein  ^^an/  bestimmter  Abschnitt  t'unctio- 
iiireiid  u  n  d  bleibt  /.  e  i  1 1  e  b  e  n  s  hei  dies  e  n  p  e  r  m  a  n  e  n  t 
waehsenden.  s  c  h  m  e  I  z  I  (»  s  e  n  Zähnen  an  der  tür  das 
W  a  e  Ii  .s  t  h  u  ni  d  e  r  Z  a  Ii  n  s  u  b  s  t  a  n  z  w  i  c  h  t  i  «r  s  t  e  n  Stelle 
1  i  e  1?  e  n  .  ei  n  e  T  Ii  a  t  s  a  e  ii  e  ,  w  e  1  e  Ii  e  f  ti  r  d  i  e  K  r  kennt- 
n  i  s  s  der  t  u  n  t  i  o  n  e  1 1  e  n  A  u  i'ix  a  h  e  d  e  s  S  e  h  lu  u  1  £  o  r  n  8 
von  g  r  o  s  s  t  e  r  I  >  <*  <l  e  u  t  ii  n     sei  ii  d  (l  r  t"  t  e. 

Als  Material  für  meine  rntei-siielnm^'en  dienten  mir  Knibryo- 
nen  von  Dasypus  pel»a  Dcsiii.  (=  I).  noveni  einetiis  Aut.»  nnd 
Dasypus  setosus  Wied.  (—  I).  sexeinctus  L.i  vers(diiedener 
Stadien,  wchdic  in  Aleoliol  <;ehärtef  waren  nnd  sieh  in  einem 
sehr  piteii  Krhaltnn^'szustaiide  het'and^^n.  Die  dundi  S  lo<V',^i;;e 
Salpetersäure  entkalkten  Kiefer  wurden  naeh  l'araflin  Kinbcttuiifr 
mit  dem  .lunjr  sehen  Mikmtoni  in  frontale  Scricnsclmitte  zerleirt. 
die  Selinitte  mittelst  Kiweisshismiir  autjfjeklebf  uiul  mit  lläma- 
toxylin.  resp.  Alaunkarmin  ^'cfürbt.  Ebenso  wanleu  die  Kiefer 
erwachsener  Thiere  behandelt. 

Fijr.  1  aut  Tafel  VI  /.ei<;t  einen  frontalen  Dundiscdinitt  dnreh 
die  vordere  Hälfte  des  ;;anzen  Unterkiefers  eines  Embryo  von 
Dasypus  jieba  Desni.,  der  eine  Seln'itcl-St»'iss-Läiii;e  von  i\  cm 
besass.  Medial  von  dem  Balkenwerk  <les  rnterkicfer-Knoehens, 
aber  davon  durch  Binde^^ewebe  ^retrennt.  liiert  jederseits  der 
kreisrunde  Qnerscdmitt  des  M  e  e  k  e  1 's(dnMi  Knorpels.  In  ihrer 
-Mitte  uiiiHchliesst  die  Knoeheiianlap^  den  relativ  weiten  Mandi- 
boiarkaiiai  mit  den  starken  2s'erven  und  GeiUsscu.   Der  obere 
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Tbeil  der  Kieferanlage  besitzt  die  Gestalt  einer  tiefen  Rinne, 
deren  Oommoniciition  mit  dem  Mandibnlarlcanal  linke  getroffen 
ist.  An  der  medialen,  lateralen  ond  unteren  Seite  wird  diese 
p Zahnrinne"  von  dem  Knochen  begrenzt;  nach  oben  hin  ist  sie 
dag:cgcn  offien  nnd  wird  hier  nar  von  Bindegewehe  und  dem 
MnndhOhlenepithel  bedeckt.  Diese  nnr  ans  Weichtheilen  gebildete 
obere  Wand  senkt  sich  leicht  mnldenfilrmig  ein  nnd  erhebt  sieh 
erst  nach  aussen  hin,  oberhalb  der  lateralen  knOeberen  Wandung 
der  Zahnrinne  zu  einem  später  vorspringeudcn,  auf  dem  Quer- 
schnitte dreieckigen  Wnlste,  welcher  sich  durch  eine  tiefe  Furche 
von  dem  Lippenwnlst  abhebt. 

In  der  Zahnrinne  liegt  nun  in  dem  dargestellten  Schnitte 
jederseits  eine  Zahnanlage;  jede  derselben  ist  genau  durch  ihre 
Mitte  getroffen.  Anfi&Uig  ist  die  schrftge,  fast  liegende  Stellung 
der  Adage,  wodurch  bewirkt  vrird,  dass  die  eigentlich  mediale 
Flflche  fast  direct  nach  oben  nnd  umgekehrt  die  laterale  Fläche 
nach  unten  hin  sieht.  Der  Bau  der  Zahnanlagc  ist  ein  selir 
einfacher.  Vom  medialen  Ahschnitt  des  Grundes  der  Zahnrinne 
erhebt  sich  aus  dem  Bindegewebe  eine  knopff^rroige  Papille,  die 
sich  durch  ihren  Kemreichthum  auszeichnet.  Das  kemreiche 
Bindegewebe  zieht  sich  yon  der  Basis  der  Papille  noch  eine 
Strecke  weit  nach  oben  und  hängt  zusammen  mit  einem  fibrillären 
Bindegewebe,  welches,  etwas  fester  gewebt,  als  das  der  Umge- 
bung, die  ganze  Zahnanlagc  eirculär  umschliesst;  hierdurch  wird 
ein  deutliches  Zahnsäckchen  gebildet.  Die  obere  Fläche,  sowie 
die  Seiten  der  Papille  bis  herab  zu  der  eingeschnOrten  Basis 
derselben  werden  nun  bedeckt  von  einem  epithelialen  Gebilde, 
dem  Schmelzorgan.  Der  inna«,  der  Papille  benachbarte  Rand 
desselben  tritt  als  breiter,  intensiv  gefärbter  Saum  hervor,  der, 
wie  man  schon  bei  schwacher  V'ergrOsserung  erkennt,  aus  mehre- 
ren Kemlagen  besteht.  Auf  der  Oberfläche  der  Papille  senkt 
sich  dieser  Saum  etwas  nach  unten  ein,  so  dass  die  Papille  hier 
bereits  vertieft  erscheint  und  einen  medialen  und  lateralen  HOcker 
erkennen  lässt.  Die  seitlichen  Abschnitte  des  Organs,-  welche 
nach  unten  hin  an  der  Basis  der  Papille  etwas  verdickt  und 
abgerundet  endigen,  sind  schmal.  Mit  der  medialen  Fläche  des 
gcj^n  die  Mundhohle  gelegenen  seitlichen  Abschnittes  hängt  ein 
Epithelzapfen  zusammen,  die  epitheliale  Zahnleiste,  auf  welche 
ich  späterhin  noch  znrQckkommen  werde.  Der  mittlere  Theil 
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des  Schniclzorganes,  welcher  die  breite  Oberfläelie  der  Papille 
bedockt,  unterscheidet  sich  von  den  Seitentheiliii  dadurch,  da88 
er  breiter  ist,  aut'  dem  Durelisehnitte  halbnioiidftinni^r  erscheint 
und  aus  einem  liellen,  durehsichtip'n  Oewebe  besteht,  welches 
nach  unten  von  dem  erwaiinten  dunklen  Saume,  nach  oben  von 
einer  zart»  ren,  bo^cenlormi^^eii  Linie  begrenzt  wird.  Die  letztere 
wird  hauptsächlich,  aber  nicht  ausseldiesslich,  wie  wir  soji^leich 
sehen  werden,  durch  das  Gewebe  des  Zahnsäckehcns  bedingt. 
Papille  und  Epithelorgan  waren  übrigens  in  diesen  von  mir  an- 
gefertigten Präparaten  meist  dmch  einen  Spaltranm  von  ein- 
ander getrennt,  welcher  künstlicli  durch  ungleiclie  Einwirkung 
der  eonservirenden  Keagentieii  und  ungleiche  Schruuiiilung  der 
Gewebe  hervorgerufen  ist. 

Die  Untcrsuciuing  einer  Zahnaidagc  aus  denselben  Präita- 
raleu  mit  stärkeren  Systemen  crgiebt  genaueren  Aufschlnss  über 
die  Zusammensetzung  des  Schmelzorganes.  (Vgl.  Fig.  2,  welche 
eine  Zahnanlage  bei  Zeiss  Obj,  I),  Oc.  2  und  Fig.  3,  welche 
ein  Stück  des  Schinolzorgaiis  bei  Zeiss  Obj.  P,  Oc.  2  darstellt.) 
Die  Papille  zeigt  sich  in  ganzer  Ausdehnung  in  Folge  der  er- 
wähnten ungleichen  Schruniplung  von  dem  epithelialen  (Jrgan 
isolirt  i  Fig.  2  und  3  bei*?,  ein  Finstand,  welcher  die  einander 
benachbarten  Zelllagen  beider  Organe  nur  noch  deutlicher  her- 
voi  ti  i  tcn  lasst.  Weder  von  Dcntinbildung,  noch  von  Schmelz  ist 
die  geringste  Spur  zu  sehen.  Die  Sonderung  und  Anordnung 
der  Odontoblasten  hat  an  der  oi»eren  Fläche  und  den  oberen 
.Vbschnitten  der  Seitentheile  der  Papille  soeben  erst  begonnen, 
wie  die  reihenweise  Anordnung  der  oberflächlichsten  Kerne  zeigt. 

Wenn  wir  nun  /.unachst  den  mittleren  breiten  Theil  des 
Schmelzorgans  in  s  Auge  fassen,  so  erkennen  wir  auf  den  ersten 
Blick,  dass  dasselbe  sich  aus  mchrert'u  ditTerenten  Schichten  zu- 
Rammensetzt.  Am  weitesten  nach  innen,  gegen  die  Papille  hin, 
betiniiet  sich  ein  einschichtiges  cylindrisches  Epithel,  dessen  Ele- 
mente zwar  eine  typische  cylindrische  Gestalt  besitzen,  aber  doch 
nur  von  geringerer  Hrdu'  sind.  Jede  Zelle  beherbergt  einen 
ovalen  Kern,  der  mit  seiner  Längsaxe  senkrecht  zur  unteren 
Oberfläche  des  Schmelzorgaiis  steht'}.   Dic^e  Zellenschicht  re- 


1)  Bei  stärkerer  Ver;;rö.s.scrutij'-  (Fig.  ."H  nati   ich  übrif^cn.s  hauti;; 
in  dieöeu  PrHparalcu  luiuo  fädclieuartige  Fortüat^c  der  Zeiluu  iu  den 
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prüRcntirt  das  innere  Scbmclzcpithel  (Fi;*:.  3,  8Ei).  Im  iin- 
niittelbaren  AnRchliigB  hieran  treffen  wir  ein  nielirscIiielitiffeR 
Laxt'i'  von  Zollen,  deren  KlenuMite  einander  dielit  hcuaeliimrt 
sind  und  sieh  nieht  deutlich  von  einander  abgrenzen  lassen. 
Dieselben  finden  sieh  in  4 — 6  Lagen  übereinander  geschich- 
tet. Ohne  Zweifel  haben  wir  es  hier  mit  einem  sehr  ent- 
wickelten Stratum  intermedinm  (Wald eye r)  zu  thnn,  welche«  be- 
kanntlich znerst  von  Hannover  als  Membrana  intermedia  am 
öebniclzorjfan  der  sebmelzfUlirenden  Zähne  der  Sängcthicre  be- 
schrieben wurde  und  einen  charakteristischen,  in  seiner  Ausbil- 
dung,' hei  den  einzelnen  Sängethier-S|>ccic8  aber  variirendcn  Be- 
.  standtheil  des  Schnielzor^ans  darstellt.  Dieses  Stratum  interme- 
dinm im  Verein  mit  dem  inneren  Epithel  biMete  den  breiten, 
dunklen,  unteren  Saum,  welcher  uns  bei  UnterBneboDg  des  Prä- 
parates ndt  schwacher  Vergrösserung  entgegentrat.  Die  oberste 
Zelllage  des  Stratum  intennediuiii  geht  nun  Ober  in  ein  Gewebe, 
welches  alle  Merkmale  und  Itesonderheiten  der  echten  Schmelz- 
piiljia  aufweist  (SEp  der  Figuren):  Htenifönnige  Zellen  mit  fein 
ausgezogenen,  verzweigten,  unter  sieh  anastomosirenden  Ausläufern; 
an  den  Knotenpunkten  dieses  Zellnetzes,  umgeben  von  einer  ge- 
ringen Menge  Protoplasmas,  die  rundlichen  oder  länglich-ovalen 
Kenic;  in  dem  Maschenwerk  reichliche  helle,  sich  nicht  färbende 
ZwiHchenBubstaiiss.  Dieses  Pulpagewcbo  ist  am  mächtigsten  ent- 
wickelt oberhalb  der  Mitte  der  Papille  und  besitist  hier  anf  ver- 
tikalen Diirehsebnitten  in  diesem  Stadium  eine  beträchtliebe  Breite 
(Fig.  2  und  3).  Dieser  Theil  isl  übrigens  derjenige,  an  welchem, 
wie  wir  sehen  werden,  die  Polpa  am  frühesten  atropbirt.  Von 
hier  ans  naeh  der  Peripherie  der  Papille  hin  nimmt  das  Pnlpa- 
gcwebc  allniftblieh  an  Ausdehnung  ab.  Nach  aussen  und  oben 
wird  das  Pnlpagewebe  nnn  überdeckt  von  einer  einschichtigen 
Lage  kubischer  oder  aaeb  mehr  abgeplatteter  Zellen,  welche 
allerdings  in  diesem  Stadiom  der  Entwiekelnng  über  der  Mitte 
des  oberen  Theiles  des  Scbmelxorganes  schon  oft  niebt  mehr 
recht  zu  erkennen  sind.  Das  Epithel  hat  hier  Sprossen  und 
Zotten  getrieben,  xwiseh'en  welchen  sich  geHtesfUhrcnde  Zapfen 


kiin->tli(-)M>ii  Spaltraum  (*)  lilneinra'rcn.  «IrinMi  ."iliiilifli«'  Fädclu'n  \  nii 
Sciti'ii  «Icr  n.loiitoM.ij'teii  «'iitirejrcnjfi'srliirkt  wunltMi.  l'eher  die  Be- 
deutung (lerselbun  bin  ich  nieht  in»  Khire  «gekommen. 
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des  iiinirehiMidtMi  BindoircwclK's  bctindcii.  die  oft  scIkhi  in  die 
poripln'ivn  Scdiiclifni  des  l'nli»ai:i  \\ clu'^  t  iii^^n-driuii;*'!!  sind.  liier- 
diirtdi  ist  d;is  äussere  S(dinM'l/.e|iitln-l  Sl',  denn  nni  dieses 
handelt  es  sieh  Iner,  in  dieser  l\N'^'i(»n  sehon  in<dir  oder  weiu^rer 
tk'fekt  irewonh'n,  so  d.iss  es  sieh  nielit  mein'  von  einer  Seite 
zur  niwh'ren  eontinuirli(di  vert'ol^'-en  lässt.  Ueiierhaupt  ist  die 
oWere  (!ren/e  des  Selmiel/or^anes  liii-r  ott  scdntn  verwiselit. 
Au  ;:iinsti^'^en  Selmitten  treten  ilbri^'ens  dii'  tllr  (his  äussere 
Schniel/e|)ithel  ei;jrenthünili(dieii  Epitlielsprossen  oll  sehr  deiitlieh 
hervor  i  Fii;.  SK  a,  Fi^.  4  SKaZ).  (le»;en  die  Seitenlhiidien 
der  PapiUe  hin  erlnilt  si(  Ii  das  äussere  Kpithd  am  hiu^rsten  und 
ist  Iiier  in  diesem  Stiidiuni  stets  als  einsehiehti^'e  Ija;re  nacli 
unten  liiu  y.u  verloi^^^eu.  l)assell)e  erslreekt  sieh  his  an  den 
untersten  Kand  des  Orpms  uml  ^'eiit  hier  eontinuirlieh  in  das 
innere  Sehniel/.e|)itliel  über  siehe  hei  SK K  der  Fi<4:ureni.  In 
<ler  Xähe  des  rnis(dila^'^ran<les  hesit/en  seine  Khiiiente  schon 
etwas  hrdiere,  mehr  c^liudrische  Gestalt,  8o  d*u».s  e^  dem  iunern 
Epithel  ähnelt. 

Die  Sehnialheit  des  seitlielien  und  unteren  Theiles  des 
Hchiuel/or^j^anes  wird  dadureli  i»edin;Lrt,  dass  das  Pnlpa^'e\vei)e 
hier  nur  w<'nig:  entwiekelt  ist.  Allerdin^''s  l)eoha(  litet  man  au(di 
bisweilen,  da.ss  das.<ielhe  sicdi  in  /icuditdier  Breite  bis  uaidi  unten 
hin  erstreckt  (  Fi^?.  SEp».  ( iewi»l)iili(  Ii  ist  i's  indessen  bi»-r  nur 
als  schmaler  mittlerer  Stn  iten  sorhauden.  Die  /eilen  si  lbst  er- 
seheinen dann  mehr  >pindeir<irmij;-  und  die  .Mas(  linii iiunu'  >nid 
en^er  als  oben.  Inm-res  Kpithid,  Stratum  internicdium  und,  wie 
sehon  aus,:reridnt.  auch  das  äussere  Kpitliel  set/en  sicli  da^e<ren 
in  ^^leitdier  Aushildiini;-  auch  auf  die  Seitentheile  und  den  unleren 
\i:\\u\  «les  SclMiiel/or^ans  fort.  An  der  ünisidda^rstelle  tiinlet 
gewöhnlich  innerhalb  des  Epithels  eine  leichte  Zellauhuulung 
statt  iv;j:;I,  SEK  di-r  Fi^^uren). 

Das  Sehmel/orj^^an  erfährt  nun  bei  Dasyjnis  sehr  bald  eine 
Rüekltildun:r.  Dieselbe  tritt  ein,  sobald  die  ersten  La;i!:«'n  des 
Dentins  aljiresondert  sind,  wie  die  Fi^''uren  4  und  auf  Tafcd  VI 
zeiiren.  Diese  Abbildun^'«'n  lassen  ein  weiteres  Stadium  der 
ZahuiMitwickclun;,^  erkennen :  sie  sind  nacli  tVontalen  Durcll^(■lmitten 
durch  den  Enterkiefer  eines  Embryos  mui  Das\  pns  |ieba  Desm. 
( D.  noven«  cinetus  Aut.)  j?e/.eichnet,  welcher  eine  .Scheitcl-Steijit»- 
Läuge  vuu  6  cui  bet^ass. 
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Die  Fftpilk  zeigt  oben  und  sdtlieh  eineii  dichten  Belag 
hoher  sehmaler  Odontoblasten,  welche  von  der  Ifitte  der  Seiten- 
fläche freien  die  Basis  hin  immer  niedriger  werden.  Die  Ein- 
kerbuug  der  oberen  Flftche,  welche  schon  in  dem  jün^^eren  Star 
divn  dentUeh  war,  hat  sidi  in  Folge  weiterer  Einsenkong  des 
Schmelzorgans  stark  rertieft.  Hierdurch  wird  bedingt,  dass  die 
Papille  auf  einem  frontalen  Durchschnitt  durch  die  Mitte  des 
Zahnes  zweizipfelig  erachemt;  der  mediale  Zipfel  ist  etwas  gr^isser 
als  der  laterale.  Diese  Theilfhrche  durchzieht  jedoch  nicht  die 
ganze  Oberfl&che  der  Zahupapille  in  sagittaler  Richtung  von 
vorne  nach  hinten,  vielmehr  ist  der  vorderste  und  hinterste  Theil 
der  Papille  davon  frei.  Die  Furche  bepimt  lateral  kurz  hinter 
dem  vordersten  Abschnitt  der  Papille,  zieht,  wie  die  Serienschnitte 
zeigen,  in  sagittaler  Richtung  ziemlich  Ober  die  Mitte  des  Zahnes 
hinweg,  hier  die  griisste  Tiefe  erreichend,  und  endigt  wieder 
lateral  kurz  vor  dem  hintersten  Theile  der  Papille.  Geht  die 
Schnittrichtung  durch  den  Anfang  der  Rinne,  so  erscheint  der 
laterale  Zipfel  mehr  als  kleiner,  der  Papille  ansitzenden  Hflcker. 
Fallen  die  Schnitte  durch  den  vorvlersten  oder  hintersten  Ab- 
schnitt der  Zahuanlage  (Fig.  4),  so  wird  die  Papille  nnge- 
theilt  sein  mttssen.  Derartige  Schnitte  hat  Tom  es  vor  sich 
gehabt,  so  dass  ihm  die  Theilung  der  Papille  entgangen  ist. 
Die  Gestalt  der  Papille  des  embyronalen  Zahnes  ist  dem- 
nach eine  wesentlich  andere,  als  bei  dem  erwachsenen  Thier. 
(Vgl.  Fig.  5  «uf  Täfcl  VI  mit  Fig.  9  auf  Tafel  VH.)  Die 
Spitzen  und  Seitenflächen  der  beiden  PapilleuhOcker  sind  nun 
bedeckt  mit  einem  Dentinmantel,  der  auf  der  Spitze  der 
IKtcker  die  grOsste  Dicke  besitzt.  Das  Dentin  zeigt  sehr 
deutlich  die  beiden  Lagen  des  nnverkalkten  und  verkalkten 
Dentins«  Beide  grenzen  sich  durch  eine  scharfe,  nnrcgelmä.H8ig 
zackig  verUnfende  Linie  von  einander  ab.  Im  Grunde  der  Fnrche 
und  an  den  unteren  Hälften  der  Seitenflächen  der  Papille  ist 
noch  keine  Verkalkinig  eingi^treten,  so  dass  die  unverkalkte  Zone 
die  verkalkte  überragt.  Obgleich  nun  der  Dentinmantel  noch 
keine  besondere  Dicke  erreicht  hat,  ist  mit  dem  Schmelzorgan 
doch  schon  eine  sehr  auffällige  Veränderung  vor  sich  gegangen, 
welche  vor  allem  im  Bereiche  des  verkalkten  Dentins  hervor- 
tritt. Das  Pulpagewebe  ist  hier  verschwunden,  statt  dessen 
findet  man  spiudelfonnige  Zellen  mit  Zflgeu  fibrilläreu  Bindege- 


Digitized  by  Google 


Das  .Sciunelzorgaii  der  FMenUteii,  üuin«>  Ausbildung  im  Embryo  etc.  143 

wehes  nnd  Gentosdurchschnitteii  (6).  Von  dem  äumeren  Schiiielz- 
epithel  sind  nar  noch  undeutliche  Reste  vorhanden.  Am  läiigHten 
erhält  sich  die  Schnielzpulpa  in  der  Furche  zwischen  den  l^eideu 
Höckern  nnd  au  den  Seiten  der  tmtereD  Hilfle  der  Papille.  Das 
innere  Epithel  nnd  das  Stratum  intemiediuni  sind  zwar  noch 
Uber  dem  verkalkten  Dentin  in  geschlossener  h^i^v  nachweisbar, 
haben  aber  eine  wesentliche  Verttaderung  erlitten.  Am  längsten 
bewahrt  das  innere  Epithel  seine  charakteristische  Gestalt  Uber 
der  Zone  des  unverkalkten  Dentins,  also  im  Gnmde  der  Einsen- 
knug  und*  ku  beiden  Seiten  der  rapillt',  j^auz  besonders  aber 
dort,  wo  auch  das  unverkalkte  Dentin  noeh  nicht  znr  Abschcidung 
gekommen  ist,  an  der  ümschlagstelle  des  Epithels  und  in  der 
Nähe  der  Basis  der  Papille.  Hier  findet  man  noch  die  schmalen 
hohen  Cylinderzellen,  welche  sich  deotlieb  von  einander  abgrenzen; 
jede  derselben  b^itzl  einen  schmalen,  länglich  ovalen  Kern, 
dessen  L&ngsas^'  senir^tiTzur  Olierfläche  der  Epitliellage  ;;e- 
stellt  ist  Je  weiter  nach  oben,  gegen  das  verkalkte  Dentin 
hin,  nm  so  niedriger  und  breiter  werden  die  Zellen,  um  so  un- 
deutlicher ihre  Contouren.  Auch  die  äussere,  sonst  ziemlich  scharf 
gezogene  Grenze  des  innem  Epithels  verwischt  sich  mehr  nnd 
mehr.  Zugleich  werden  die  Kerne  grosser,  breiter  und  bläschen- 
förmig. Sie  stellen  «ieh  mit  ihrer  Längsaxc  nicht  mehr  senk- 
recht xw  Oberfläche,  sondern  lagern  sich  parallel  derselben.  In 
der  Nike  dei*  Spitse  der  HOeker  und  anf  denselben  sind  die 
Element  mit  ihren  Kernen  schliesslich  stark  abgeplattet.  Eine 
fthnllche  Yerindemng  geht  mit  den  Elementen  des  Stratum  in- 
tennedimn  vor  sich;  auch  wird  dasselbe  in  der  Zahl  seiner  Lagen 
redndrty  so  dass  sich  auf  den  Höckern  nur  noch  2—3  Lagen 
platter  Zellen  nachweisen  lassen.  Ein  Blick  auf  die  Figuren  6 
und  I  der  Tafel  YII  wird  diese  Vertnderungeii  am  besten  veran- 
adiAiilieheii.  Fig.  6  stellt  den  medialen  Rand  der  Papille  in 
ganzer  Auddinng  dar;  Fig.  7  fefc  der  Oberfläche  der  Papille 
entnommen  nnd  zeigt  die  Grenze  swischen  Dentin  und  Schmelz- 
organ. Die  Zellenlagen,  welche  sich  auf  dem  Dentinscherbclicn 
vorfinden,  entsprechen  mithin  nicht,  wie  Tonics,  Ponchet 
und  Chabry  angel>en,  dem  ftneseren  und  inneren  Sclnnelzepithel, 
sondern  sind  die  modifieirten  Reste  des  inneni  Epithels  und  des 
Stratum  intemiediuni,  dem  sieh  höchstens  nur  noeh  Reste  des 
ftnsseren  Epithels  zugesellen  können. 
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Bei  di(^f)cn  Verftudeningcn  den  inneren  Epithels  bleibt  nun 
der  freie,  i^e^^cn  die  Papille  ji^ewandte  Rand  der  Zellen  Btcüi 
Hcharf  bef^enzt  und  erscheint,  betu>uders  Aber  dem  verkalkten 
Ücutiii,  in  (testalt  einer  dnuklen,  sehr  schmalen,  scharf  gezogenen 
Linie.  Ob  diene  Randlinie  mit  der  Bildung  einer  Cuticula  dentis 
(=  SebmelKf>berh&ntchen)  znsannnenhängt  und  ob  Überhaupt  bei 
diesen  Z&bncn  eine  Cuticula  dentis  vorhanden  ist,  war  nicht 
möglich  zu  entscheiden.  Nicht  selten  kommt  es  vor,  dass  sich 
der  KpithclQbcrzng  von  dem  verkalkten  Dentin  etwas  ablftet 
(Tafel  VII  Fig.  7*);  es  zeigt  dann  gewohnlich  auch  das  verkalkte 
Dentin  eine  scharfe  ikgrenzung.  llftnfig  war  an  meinen  Präpa- 
raten der  so  entstandene  Spalt  zwiscben  Epithel  und  Dentin 
mit  lockerem  («erinnsel  und  Detritus  angcfblt  (Fig.  7*).  Nie- 
mals  sah  ich  indessen  die  geringste  Andeutung 
einer  Schmclzbildung  bei  diesen  Thieren,  so  dass 
ich  mit  Bestimmtheit  aussagen  kami,  dass  im  embrycmalen  Leben 
eine  Kchmclzbihlnng  seitens  dci«  Sehmelzorganes  nicht  statt  hat. 

Wie  Ponchet  und  Chabry  zutreffend  schildern,  wird  nun 
bei  weiterem  Wachsthum  und  vermehrter  Deutiuablagerung  die 
abgeplattete  Epithelschieht  des  »Sehmelzorganes  defoct;  es  treten 
Biudcgewebszttge  an  Stelle  der  verdrftugten  Zellen,  bis  sich 
schliesslich  eine  Mcuibran  nicht  mehr  erkennen  lässt.  Nur  am 
Grunde  der  Papille  erhält  sich  noch  das  Schmcbtorgan,  aht  go- 
schloMscne  Membran,  welche  in  Gestalt  einer  breiten,  ringfÜmiigeD 
Manchctte  die  Basis  der  Papille  nmgicbt.  Hier  bewahren  auch 
die  beiden  Epithellagcn  die  charakteristische  Form  ihrer  Elemente, 
während  die  Pulpa  allmählich  verschwindet  und  auch  das  Stra* 
tum  intcrmedium  eine  Bednetion  erleidet.  Diesen  noch  weiter 
nach  unten  verwachsenden,  am  längsten  sich  erhaltenden  unteren 
Theil  des  Schmelzorgans  will  ich  als  Keimrand  des  Schmelz- 
organs liezeichncn. 

In  Obigem  wurde  ein  Epithelzapfen  erwähnt,  welcher  an 
I*>ontal>Schnitten,  die  genau  durch  die  Mitte  des  Zahnes  gefallen 
sind,  im  Znsammenhang  mit  der  medialen  Fläche  des  Seiten- 
t  heilos  des  Schmelzorgans  angetroffen  wird.  Diesen  Epithel- 
zapfen habe  ich  an  keüier  Zahnanlage  venuisst,  er  befand  sich, 
wie  natürlich,  stets  an  der  lingualen  Seite  des  Zahnkeims 
(Fig.  1,  2,  4,  r>,  6,  Zt).  Dieser  Epitliclzapfeu  stellt  die  epithe- 
liale Zahnleiste  dar.   Bei  den  von  mir  untersuchten  Embryonen 
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haln'  icli  dicsrlhi'  iiulesscn  nii'lit  nu'lir.  wit-  Tinrics  es  noch  t'ür 
eil)  ältciis  Stadium  abbildet,  in  Znsaiiknienlian<:  mit  dem  Mnnd- 
b<(|il(Muj)ithei  l)rin.::on  ktinnen.  Es  Hessen  sieb  zwar  s(dimale 
K|»itlu'lsträni,'e  von  (b'mselbt  ii  l)is  in  die  Xäbe  di's  MinidlKiblcn- 
epitliels  vt  rtol;,-.'!!  V\i:.'J,7A).  (b»eh  erreichten  dieselben  letzteres 
nicht  melir.  Die  Zahnh  istc  ist  niithiii  in  diesen  Stadi»'n  schon  in 
•ranzer  Ausdelnnnii,'  von  dem  Mundhriiiienepithel  ab^'eselniilrt.  Wie 
die  Serieiisehnitte  erkemien  lassen.  !)ildet  diese  Zahnlciste  mu(  Ii 
bei  weiter  v<irifesehrittener  Zahnent wiekeinn^r  an  der  medialen 
Seite  und  in  nächster  Nähe  der  Zalinania^^en  eine  dümic.  /icm- 
lich  hohe  Kpitlu-llaineile.  weUdie  sich  aus  einem  sehr  deiitlielu-n 
medialen  (Jylindi'i  e]»ithel ,  einem  weiii;;'er  ln'stimmtcii  lateralen 
Kpithcl  und  zwiselun  beiilen  eingeschlossenen  Kpitlielclemeiiteii 
/nsammensetzt  (Tafel  \  II.  Vip;.  (»,  ZI  '.  Das  metliale  ('\  linder 
epithel  ist  mit  dem  umirebenden  Hindeirewebe  nur  in  lockerem  Zii- 
samim-nhan^a'.  so  dass  es  sieh  in  Folire  uiiirleicher  Schrumplunj^. 
ähnli(di  wie  das  innere  Selmielzeiiithel.  hauli^''  von  <ler  L'm^'ebun'; 
loslosi.  Das  laterale  Epithel  liin^,'e^en  ist  fest  mit  dem  umstehen- 
den llin<le,i;ewebe  vereinigt  (vj^l.  Fi^;:.  2,  4,  un<l  (>  .  An  der 
lateralen  Fläelu'  hän^'t  mm  das  Scdimelzoriran  der  Zalmanla^a' 
breit  mit  der  Zahnlciste  zu.simmen.  Am  leidilesten  ist  die  iiiilere 
üel>er;ran^^sstelle  beider  Kpitlielmassen  aut'zulincb'ii  i  Fi^.  Weiii^^er 
dein  lieh  sieht  man  meist  die  obere  L'eberiran^^sstelle.  da  das 
äussere  Sehiiiel/.epitiiel  hier  oft  schon  undeutlich  ^-cworden  ist 
f  Fijr.  -  I.  Von  «b-r  XaclilcuM-hatt  der  Zaiinanhip'n  aus,  wo  die 
Zahnleiste  am  meisten  aus.i^ebildet  ist,  setzt  sicii  die  cjiitheliale 
Platte  continnirlieli  v<»n  Zahn  zu  Zahn  durch  die  zahnfieieii 
Räume  fort.  I'.ci  den  Hmliivonen,  bei  welchen  noch  keine  Den 
tinl)i[<lun;r  eit'nl^'t  war,  besass  die  Zahnlciste  auf  diesen  Strecken 
die  (Jestalt  eini's  scdn-äi;  -,a'stellten.  uniretlieilten  Epithelband<'s, 
das  sieh  in  der  Xähe  des  .Mnndlirdiienepithels  seitlich  <d)erlialb 
<ler  medialen  Knuelu-nbc^-renzuni,'  der  Zaiinrinne  betindet.  In 
weiten-ii  Stadien,  natdi  Abla,ü:erun^'  einer  Dcntinkaiipe.  zeii^t  die 
Zahnleistf  alsbald  die  Anzciciien  eintretender  Ivcduetion:  statt 
eines  einfachen  l'aiides  tinden  sieh  dann  zwischen  den  Zahnan- 
lairen  meist  1  4  kleine  unselieiiibare  Epithelrestc,  wie  Fiir.  S 
aufTaftd  \  II  erkennen  iässt.  Zu  einer  Alvcolenbilduni;  ist  es  hier 
noch  nicht  ;^a'konnnen,  die  Zähne  sind  noch  durch  einlaches 
Hindei;cwebi'  von  cinamb  r  p'treuut.    Bei  ZI  liejjen  drei  Epithel- 
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reste  der  Zalinlciste.  Nach  vonic  bis  «her  die  vorderste  Zalin- 
anla^'c  hinaus  knmite  ich  iiiiii  hei  l)asyi»ns  iiuvciuciiictus  weder 
im  Ober-  noeh  im  l'iiterkiet'er  in  diesen  Staclien  die  Zalinleiste 
verfol^jen.  Wohl  aber  erstrecivt  sieb  dieselbe  naeb  hinten  über 
die  hinterste  Zaiinauhi^^e  iiinans  in  (Jestalt  eines  zeUenreielien, 
cylimlriscben,  etwas  ji^el>o^enen  Zapfens,  der,  ausser  allem  Zu- 
sammenbang: mit  dem  Epithel  der  Mundhöhle,  <lie  Anzeichen  der 
Zellenwucberung:  zeigte  und  jedeid'allä  uoeh  weitere  liintere  Zähne 
entstehen  lässt. 

Tom  es  hat  diesen  EpitheLzapten  am  Sclimelzor^an  als 
„seeuudären  Schmelzlceim"  im  Sinne  Krtllikers  fi^edeutet  und 
daraus  geschlossen,  dass  bei  Tatnsia  peba  ein  Zahnweehsel  be- 
steht. Ich  möchte  dieser  Auffassung  beitreten,  besonders  auch 
mit  Rttcksicht  auf  die  FomiTcrschicdenheit  der  Zahnpapille, 
resp.  -Pulpa,  welche  die  Zahnanla^iren  des  Embryo  und  des 
erwachsenen  Thiercs  zeigen.  Man  darf  wold  die  Beobachtung 
verallgemeinern  und  alle  Gflrtcitbicre  den  Diphyodoutcn  zu- 
rechnen. 

w  Aus  den  mitgcthcilten  Beobachtungen  gebt  herror,  daas 
bei  den  Qflrtelthieren  im  Laufe  der  SSahnentwickeliiiig  ein  yoll- 
ständiges  Schmelzorgan  anftritt,  wclehos  sieh  aus  einem  eylin- 
drischen  inneren  und  mit  Epithelsprosscn  verseheneu  äusseren 
Epithel,  einer  wohl  entwickelten  Sehmehpulpa  und  einem  breiten, 
mehrsehiehttgcn  Stratum  intemiedimn  zusammensetzt,  kurz  alle 
charakteristiseben  Eigensehaften  eines  Sehnielzorgans  besitzt, 
dabei  aber  keine  Spur  von  Schmelz  absondert.  Man  kaim  daher 
die  Scbmelzpulpa  und  das  Stratum  intenuedium,  wie  wohl  ge- 
schehen, nicht  in  nähere  Beziehung  zu  der  Schmclzbildung 
bringen.  Gegen  die  Annahme,  dass  die  Pulpa  als  Emährungs^ 
organ  nnd  Bildungsmaterial  fflr  den  entstehenden  Schmete  von 
Wichtigkeit  wäre,  spräche  auch  schon  der  Umstand,  dass  die 
Schmelzpulpa  der  Schmelziuembran  an  der  scbmelzbildenden 
Anssenfläehe  der  Nagezähne  der  Nagcthiere  fehlt.  Nach  Wal- 
dey  cr^  ist  die  Aufgabe  der  Schmelzpulpa  mehr  als  eine  mecha- 
nische zu  betrachten,  in  sofern,  als  sie  „gewissennaassen  den 
Platz  fflr  den  wachsenden  Zahn  offen  hält.**   Man  konnte  hieran 


1)  VV  Sil  ilv  V  vv,  Bau  uml  Kutwiikclung"  «liMZiUm«',  in  Stricker'» 
Handbuch  der  Lehre  von  den  Gewptben.   Capitel  XV,  1871. 
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anoli  hei  den  sehiiiel/hisen  Zähnen  der  Edentaten  denken,  nur 
befremdet  (hihei,  (hi8.s  die  Pulpa  sclion  so  früh  zu  (truncK'  ^j^eht, 
nachdem  kaum  erst  eine  unhedeutende  Dentinseherhe  jrehihlet  ist. 

Innnerhin  würde  die  Hedeutunjr  des  Sehnielzor^ranes  l)ei 
den  Edentaten  völH;r  i'äthselhatt  hU'ihen  ndlssen,  wäre  die  Bil- 
dung' (U's  Selunelzes  seine  einzijct'  Aufi^ahe.  Denn  die  Ver- 
uuitiiun^,  es  könne  sieh  hier  nur  eint'aeh  um  ein  rudinientärcH, 
fuuelionsh»s  irewordenes  ()r^an  hantUdn.  wird  sehon  durch  die 
obeu  ^resehihlerte  hohe  Aushiidnng  des  Organs  liint}illi#r. 

Dnreh  die  üntersuchunjren  A.  von  Brunn  s*)  ist  nun  vor 
wenipren  Jahren  ein  ;?anz  neuer  (iesicht8punkt  eröffnet  und  eine 
funktionelle  Bedeutung;  des  Schmelzorffanes  klar^reK'^'-t  worden, 
die  his  dahin  nieht  in  Betraeht  ji-ezo'reii  war  und  die  für  die 
Zahnhiidu»^  weit  wiehti^'er  ist.  als  die  8ehiiiel/l)il(hnijr  seihst. 
V.  Brunn  stellte  nänilieh  feät,  dat«8  bei  der  P^ntwiekeUin^  der 
sehnielzfUhrenden  Wurzelzilhnc  nur  einem  hestimmten  Theil  des 
^chnielzorfrans  die  Auff?al)e  isufiillt,  (hireli  Umwaiuiiun^'^  (h-s  Inneren 
Epithels  Schnieizprismcn  zu  Mldcn.  Der  untere  Kaud  des 
Sebmel/or^Mus  hingegen,  weleher  oben  voa  mir  als  Keimrand 
hezeiehnet  wurde,  wuehcrt  stetig  weiter,  entspreehcud  der  Form 
(U>r  späteren  Wurzel ;  dieser  untere  Thcil  setzt  sich  nnr  ans  zwei 
Sehiehten  /nsannnen,  einem  niedrigeren  inneren  und  einem  ftneseren 
Epithel  *).    Diese  Fprtsctznn^  de»  Schmelzoigaues  umgrenzt 

1)  A.  von  B  r  u  n  ji ,  I'ehtrr  <tic  Aiisfto}nmn{r  des  Schmelzorprans 
und  seine  Bedeutung  für  die  Zahnbildung.  Arch.  lür  luikroäk.  Ana- 
tomie Bd.  29. 

2)  V.  Brunn  hat  dieae  nicht  Schmelz  producirendc  Epithel» 
wnebemng  als  „Epithelscheide"  bezeichnet,  eine  Benennung,  welche 

zuerst  von  0.  Hertwi^  (Tcher  das  ZahnsysttMa  «h  r  Amphibien. 
Arc-ti.  f.  inikrosk.  Anatomie  F^d.  XI,  .Su|i|il.  lH74'i  für  die  nit  lit  scecr- 
nir«!udi^  Epithflliülle  der  Z;ilmanla<itMi  d«M-  AniphiWifii  ciu^ii'tüiut  wurde. 
Folgerichtig  mütiste  man  daher  das  ganze  Sehuiel/.orgau  der  b'.den- 
taten  als  aEpithelscheide"  bezeichnen.  Doch  dürfte  sich  diese  Be> 
Zeichnung  hier  nicht  empfehlen,  weil,  wie  wir  gesehen  haben,  das 
Schmelzorgan  der  Edentaten  nicht  allein  aus  dem  Aussen-n  und  inne- 
ren Kpithel,  wie  die  „Kpitlielst  lieide"'.  ;:ehi!det  wird.  Es  besitzt  viel- 
mehr die  Zusaniniensetzuiig,  welche  das  Schniel/.organ  b»-i  sciniielz 
fahrenden  Wur%el/.i4hncn  oberhiilb  der  Bezirke  aufweist,  in  deren  Be- 
reich Schmelz  gebildet  wird,  da  nach  R  6  s  o  (1.  c.  pag.  473)  bei  SKuge- 
thieren  mit  bewurzelten  Zlihnen  Schmelz  sich  nur  in  der  Ausdehnung 
findet»  ab  vorher  die  Sternzellenschicht  der  Scbmelzpulpa  angelegt 
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iiiitliiii  den  in  dvv  \  (•rliiii^ri.'ruii'r  dt  r  l'ulpa,  n  sp.  »li-r  rulpaliülilc 
frel(';r(*iu'n  Tlu'il  des  IJindop'wolu's  I.  c.  |)air.  3TU  und  lul) : 
^Das  lot/.tfrc  iiiiiiiiit  /.u;;leicli  die  /.olh'iirticlM'  noscliart'tiiluit  der 
rnl|)a  an:  sodann  liisst  i-s  Odontolilasten  ans  sirli  Iktv or^vlicn. 
die  sich  an  drr  Innensoito  dtT  KpitiielscIitiiU'  fcstsft/.cn  nnd 
dann  Itald  mit  der  Hiidnnir  <l»'s  Dontins  licirimu'n.  Icli  crwähtic 
diese  drei  X'nririuiL'e  Kpitlielwucliernn;;  nnd  Pulpaliildnnjr  — • 
<  »dontoUlastenentstelinnir  I  >entinal»selieidnn;,''  -  in  dieser  Ixeilieii- 
rol;re,  weil  sie  in  ihr.  \<»ni  fn-ien  Jiande  der  Zalinanlair«' 
retlinet,  sn  anleinander  lolpn  und  weil  sie  aneli  y.eitlicli  in 
einem  Qnerseinntt  des  Zahnes  so  sieh  naeh  einander  einstellen; 
pui/,  besonders  miiss  ieli  dabei  betonen,  dass  die  ersten  Odonto- 
blasten  innner  erst  in  einip'r  Kntlerjnmj;  von  <U'ni  freien  K'amb' 
der  Kpithelseheicb'  .-relnnden  werden."'  „Ist  nnn  in  <b'r  >on  <lent 
freien  Kande  der  Kpithelseheide  am  weitesten  entlernten  l'artie 
der  kliid'tip'n  Wurzel.  al»er  im  Znsammenlian^'e  mit  dem  Zahn- 
Itein  fler  Krone,  die  ei-st«'  «lünne  La^re  des  Dentins  «relnMet.  so 
tritt    eine    Uindri^cwehsdnrehwacllBUDg    der   daselbst  liepiidt-n 

Partie  der  Kpithelseheide  ein.  sodass  /jdet/t  «Ut 

ti<'t"ste  Theil  der  Kpithelseheide  seinen  Znsannnenbanir  mit  dem 
Schmcl/.epithel  der  Kione  eiiddisst  nnd  sieh  «dine  s(diart"e  (Iren/.e 
in  das  nenp'bildete  Alveolodentalperiost  verliert.  L'nterdv'ssen 
ist  das  Waehsthnm  (h'r  Kpitlndsebeide  in  die  (lewebe  des  Kieters 
hinein  wi-iter  ji:e:,'an,iren  mit  ihr  die  Bildnn.:ir  der  Ddontoblasten. 
dos  DiMitins  ,  nnd  so  ^'idit  es  weiter  bis  zur  späteren  Wnr/.el- 
spif/e  des  Zalnu's.  Ist  auch  hier  die  änsserste  Dentinscdtieht 
anp  lei^l.  so  \ ers(diwindet  die  Kpithelsidieide  allmäblieh,  indem 
naeh  dem  Aiirhr.n  n  ihres  Wacdisthnmes  die  liiUlung  des  Alvc- 
olodcntalperio^tcs  bis  /nr  Spitze  fortschreitet/ 

Denselben  l'roccss  be(d>a(htete  v.  hrnnn  antdi  bei  der 
Bildnnt''  d<'r  Sehneidi/.ähne  d»'r  Nap-thien"  an  der  coneavrn 
sehmel/.losrn  Seite  drr  Zähne.  Aueh  hier  bleibt  nur  der  Keim 
rand  des  S(  lMnel/<iri,'ans  übri;:-,  welches  naeb  v(n*ne  rinjrf'inni;; 
mit  der  persistirenden  Sebmel/mendtran  der  \  orderseite  der  Zähne 
zusaimnenhäntTt.  „Dieser  l'msehla^'rand  ist  stet->  (h'r  am  weite- 
sten nach  hinten  reichende  Theil  des  gesanuntcn  Zahn-  und 

war".  Iir.i'li^fctis  kiMinte  mnn  die  iihricrttleitieude  I'|iitlielinancheUc, 
von  mir  als  Keinirand  beuauiit,  alü  ^Epithelttchcide"'  bc/eichuuu. 
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Zahnbihlmi'csircwcht's  —  spefiell  reicht  er  slots  eine  Strecke 
weiter  nach  hinten  als  die  änssei-stc  Grenze  des  OtUmtohlasten- 
lagers'^  (!.  e.  pag.  *»T1  j.  Bei  diesen  aeitlclx-nH  wach- 
sen den  Zähnen  der  Nagetli  icre  preht  dieser  T  Ii  eil 
deB  Sehmcl/.or^ans  nhcr  nicht  zaGrunde^  wie  hei 
den  Wnrzclxä  Ii  n e II  mit  abgcschlof^Hcnoin  Wachs- 
thnm,  8011  dem  bleibt ,  wie  von  Brunn  i'and.  in  die- 
sem Zustande  während  des  ganzen  Lebens  er- 
halten. 

V.  n  r  II  II  n  Rehiiewt  hierattK,  daxH  die  Sclniu  l/bildiin^  nicht 
die  einzifre  Function  der  eingcstttlpteii  Kpitliclmassc  ist .  d.i^s 
vicliiiclir  diese  in  ilircr  Totalität  eine  forinbiUlciidc  Ifollc  l>ci  der 
Zalincntwickliin^r  spirli  1.  e.  pag.  372).  „Sein  Vorliaudensein 
ist  offenbar  nothwcndi^'  <hi/.n,  dass  nich  an  der  rechten  Stelle 
—  Keiner  inneren  Fläche  —  die  (hlontoldnsten  aiil.t;_i m ;  C8 
bihlet  die  Matii/.e  für  die  sjiätere,  erst  diiicii  die  ( )d(»litoblasten 
7.11  sehaflVnde  Dcntiniiiasse.  Ilalu  n  si<  li  die OditiitobMen  in  der 
richtij,'en  La^-e  aneinandergelegt^  liaben  sie  die  erste  dünne  Elfen- 
beinschicht .irtdiildef  ,  —  ist  auf  solclu'  Weise  die  Form  <les 
neuen  Zaiintlieils  'sichert,  h«  ist  die  K'olle  des  S(dinnd/e|)itlicl8 
ftlr  diesen  Zalmstiici^  ansp'spielt.  .let/.t  kann  tlie  Beseitigung 
des  le  tzteren  licpnnen  und  das  dazu  dienende  Bindegewebe 
die  Form  zei*str>ren." 

Diese  wicliti^,'en  Resultate  sind  kttr/.lieli  auch  fflr  die  Zahn- 
entwieklang  des  Mensehen  von  Ur>se'i  besfiitiict  worden. 

Von  diesen  Thatsaehen  aasgehend,  hej^te  i(  Ii  nnn  von  vom- 
ii(  rein  die  Ycrmuthnn^,  dass  sieh  auch  bei  den  erwaehsen(Mi 
Edentaten  noch  functionirendc  Reste  des  Scliniol/or^^ans  vorfinden 
mflssten,  eine  Vcrninthnng,  wclehc  sich  hei  Untersachnng  gnt 
eonservirten  Spirifusmaterial«  durchaus  bewahrheitete. 

Bekanntlich  sind  die  Zähne  der  <i(lrtelthiere  und  Faul- 
thiere  inlmcr^vachselldc,  wurzellose  Stnmnielzfthne,  welche  sich, 
wie  ein  Blick  auf  einen  frontalen  Durchschnitt  dun  Ii  eine  Unter- 
kieferhälfte mit  einem  in  seiner  Alveole  steekenden  Zahn  von 
einem  erwachsenen,  roittelgrossen  Exemplar  von  Dasypns  peba 


1)  C.  Rose,  lieber  die  Entwickelung  der  Zähne  des  Menschen. 
Arcb.  für  mikrosk.  Anatom.  Bd.  38,  Heft  4,  1891,  pag.  447. 
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Dcsiii.  I  —  I).  lutvi'iucinctiis  Aiit.i  Tafel  \  II,  Fi^^ i  rkcniu'ii  lässt, 
aus  (\'iii(-iit  1111(1  Dfiitiii  /.usaiuiiieiuicUcii.  liai  duu  Faultlücrco 
kuuiiiit  liicr/.u  iiofb  Vasddi'iitiu, 

Das  Ct'iiient  besitzt  die  (lestalt  eines  (Idiinwaiulip'ii  H<»lil- 
oylinders,  weleiier  dii;  Seiteiifläclieii  des  Deiitiiikiiipers  rinu^s- 
liernm  iimi,''il)t.  Auf  dem  Lun^sselinittc  erselieiiit  das  (■(iiit  iit 
daiier  zu  l)ei(K'ii  »Seiten  des  Dentins  in  (iestalt  eines  seiiinairn 
Streifens,  welcher  die  Kn<Md»eiiliiddeii  mit  den  Knoelienzellen 
in  rt\;:i  liii;issipT  Vertlieilun^'  enthält  iKi^^  DCi.  Dieser  Slreifen 
ist  iiln  ii  his  unten,  bis  in  <lie  Nahe  des  unteren  Kandes  des 
1  )entiiik<>rpers ,  v«in  ;rl»'i(dier  Breite.  I  nten  da^-^e-en.  in  der 
Nahe  der  Ba.sis  der  l*uli)ah<ihle.  verschniäh  rt  sich  dii'  Cement- 
sehieht  ziemlich  schnell  'T'Mi  und  liinft  \\-\u  zu^'^csdiärft  ans, 
ohne  jedoch  den  unteren  li'and  des  Deiitiiikorpers  zu  crreiclii'U. 
Der  rauhen,  unrej^elmässi^'u  Aussentläehe  dieser  sich  vi-rschmälerii- 
deii  StcHe  lie^^t  dicht  ^'•edrän^'-t  eine  Zellscliicht  urnsser  Osteo- 
blasten an  (CMi.  Bei  Untersnehun;r  mit  starker  \'ür^'ntsseruny: 
iKij^-.  Id  erkennt  nnm  deiitli(di.  wie  von  dieser  /A'llschicht  die 
ElcMiente  sich  siiceessive  in  das  entstehende  Cemeiit  einla^'ern 
und  zu  den  Knoehenkrtrpcrchen  des  Cements  weiden  i  Fiu".  loC 
und  CM/.  Wir  hahi'n  es  hier  also  mit  der  Bildnnj.;sstätle  des 
('cMients  zu  tliun,  von  hier  aus  wächst  der  CenuMiteylinder  per- 
manent nach  oben  hin  nach.  Mit  dem  ferli^^en  Cemenf  verbindet 
sich  ;iusseii  das  Alvenhtdcntalperiost  i  \p'.  dessen  Binde^a'web.s- 
ziiirc  Min  der  Alvcoleuwand  schräg  j^egcu  Ucu  Zahn  uach  aiitcu 
bin  verlaufen. 

Der  vciiii  Ccment  umj^ebene  Deiitinkiirper  iFi^'.  HD*  zei^'t 
(d>en  eine  unre;relm:issi^-e  cementfreie  Kauti;i(  lie.  unten  umscdilie.sst 
er  <lie  weite  <  »elVnium-  'b''"  ki  pdlVirmi^'^en  Pulpahrdile:  die  letztere 
ist  bei  Dasypus  <»tt  noch  ■^clilaiiker  ausp'zup'ii.  als  in  der  Zeiehnunf; 
anj^ej^eben,  bei  dvn  l  aitll liieren  iiin::-cpMi  ist  sie  sehr  breit.  Am 
weitesten  naidi  innen  ^;ep'n  die  I*ulpahrdile  erkennt  man  am  Dentin 
einen  >chMialen  Streif  (D*) .  wehdier  sich  nach  oben  hin  allmählich 
verschmälert,  um  an  der  Spitze  der  l'ulpali<ihle  i^^niz  zu  fehlen. 
Diese  schmale  Zone  ist  das  nndi  imvi'rkalkte  Dentin,  welches 
si(d)  in  den  rräjiaraten  «lurcli  ditVcrcnte  Färltunjr  (b'Utli(di  von 
dem  bert'ils  verkalkten  Dentin  abhebt.  Wie  l)ei  der  end)ryniialen 
Zahnent  wickluni::  erstreckt  si(di  das  miverkalkfe  Dentin  mudi 
unteu  liiu  über  Ueu  Bereich  des  verkalkten  Deuting  liiuaub,  60 
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dass  der  nntere,  scharfe,  fast  immer  etwa«  naeh  innen  nnige- 
bogene  Rand  des  DentinkfirperR  ansschliesslich  von  dem  nnver- 
kalkten  Dentin  gebildet  wird  (v^^l.  Fig.  9  nnd  10). 

Die  Pnlpahffble  wt  erfUllt  mit  dem  kemreicben  Pulpage- 
webe, welches  von  ssahlreichen  BlutgeAssen  durchzogen  ist,  die, 
vermittelst  der  weiten  CommnnikationsOflfhnng  der  Pdpahohle,  mit 
den  Gefitasen  des  Mandibniarkanals  (MK)  conimnnieiren.  Die 
Oberfläche  der  Pnipamasse,  welche  sich  häufig  in  Folge  einge- 
tretener Sehrunipfiiiig  von  dem  Dentin  gelöst  hat,  ist  bedeckt 
mit  einer  Lage  dichtgedrängter,  schön  entwickelter,  schlank  aus- 
gezogener Odontoblasten,  deren  Fortsätze  sieh  zum  Tbeil  weit 
in  den  DentinkCrper  hinein  verfolgen  lassen. 

Ganz  besonderes  Interesse  beanspruchen  nun  die  Seiten- 
theile  der  Basis*  der  Pulpapai)illc.  Schon  bei  Mch wacher  Vcr- 
grössening  sieht  man  hier  unmittelbar  nnteibalb  nnd  nach  innen 
von  dem  unteren  Dentinrande  einen  intensiv  gefärbten,  sofort  in 
die  Augen  fallenden  SSeHstreifen,  welcher  ein  wenig  gel» igen, 
sonst  aber  meut  ziemlich  horizontal  in  die  Basis  der  Papille  von 
jeder  Seite  her  scharf  einschneidet.  Hierdurch  wird  der  Grund 
der  Papille  ringshenmi  eingeschnOrt  (Fig.  9  SEK).  Der 
innere  Rand  dieser  riiigtVtnnigcn  Zellplatte  ist  abgerundet  und 
etwas  verdickt,  der  äussere  schärft  sich  zu  und  verliert  sich 
in  dem  Gewebe,  welches  naeh  aussen  von  dem  unteren  unver- 
kalkten  Dentin  gelegen  ist.  Bereits  mit  sehwacher  Vergrjisscrung 
siebt  mau  (Fig.  U),  dass  die  obere  Fläche  und  der  innere  Rand, 
welche  beide  gegen  das  Pulpagcwebc  hin  sehen,  nur  in  losem 
Zusammeidumge  mit  dem  letzteren  stehen  nnd  sich  daher  meist 
etwas  von  demselben  al)gelö»t  haben.  Der  untere  Rand  dagegen 
ist  fest  mit  dem  darunter  gelegenen  Bindegewebe  verwachsen*). 


1)  Die  Form  dieser  Zellmaflse  variirt  ttbri;r<'iiH  «twaB.  Bei  einem 

prw.KMiscncn  Kxonipl.-iri'  \  o)i  Da^ivpiis  |ic1)a  Dcsiii.  Itcs.-iss  sio  au  allen 
Zahnen  die  kurze  Ijreite  I'ftrin.  w  ie  sie  in  den  i'i^.'-L'".  !•  und  lU  tler  Tat.  \  il 
dargcstelll  ist.  Bei  «'inem  er\vachsi>nen  Exemplar  von  I)ji*<y|nis  spj>- 
temcinctOfl  Schrober  liinp>gen  war  die  Epitlielmasfle  melir  schmal  inid 
iaiiip  anHjirexo^n  nnd  trat  nicht  so  ansHerordentlich  scharf  abp^setxt 
horvor,  grenzte  sieh  aber  doch  von  dem  umlief^endcn  Oewebo  whr 
deuflicli  ab.  AtK'li  hei  ib'n  erwnebseneti  Faullhieren  iv;f  dieser  K|»itbel- 
rin:;:  \orlianden.  Vi>^\  11  aul  Tarel  \  II  /ei;^t  denscilien  an  der  l'.asis 
eines  Kauzuhnes  «le.s  Unterkieli-rs  eines  alten  Kxemplares  von  Chuluepus 
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Die  PrOfnng  dieser  Stelle  mit  starker  VergrOssernng  {Vig,  10) 
macht  Hofort  zar  ßewissheit»  das»  c»  sich  hier  am  ein  epitheliales 
Gebilde  handelt.  Mau  sieht  {Fig,  10  SEK),  dass  die  Ringplatte 
sich  aus  zwei  Lagen  hoher,  schmaler,  etwas  unregehnftssi^^  ^ge- 
stalteter Zellen  znsammeiisetzt,  einer  oberen  inneren  nnd  einer 
unteren  änssereu.  Am  innem,  gegen  die  Pnliia  gerichteten, 
meint  etwas  gewnlstetcn  Rande  des  Organs  gehen  beide  Zell- 
lagen contiunirlich  in  einander  ttber  und  zeigen  hier  gewrihnlieh 
eine  mehr  keilfiimiige  Gestalt.  Zwischen  dienen  beiden  Zell- 
lagcu  befinden  sich  meist  im  innem  dickeren  Abschnitte  noch 
einige  undeutliche  Elemente  von  wechselnder  Zahl,  welche  sich 
nach  aussen  allmählich  verlieren.  Das  Aussehen  aller  dieser 
Zellen  ist  nun  in  den  gefalrbtcn  Prtlimraten  ein  sehr  cigcnthUm- 
liches.  Ihr  Protoplasma  ßirbt  sieh  sehr  intensiv,  sodass  die 
Kerne  meist  nicht  deutlich  zu  erkennen  sind;  nur  nach  aussen, 
wo  die  Färbung  allmählich  abniumit,  treten  sie  deutlieh  her\'or 
(Fig*  10).  Die  intensiv  gefärbten  Elemente  grenzen  sich  durch 
schmale,  hellere  Linien  v<m  einander  ab.  Die  Ausscnfläche  der 
Epithetzelleu  setzt  sich  scharf  gegen  die  Umgebung  ab,  beson- 
ders oben  und  imicu,  dort,  wo  sich  leicht  der  schon  erwähnte 
Spaltraum  (Fig.  10  bei bildet.  Nur  der  äussere  verschmälerte 
Rand  der  Epithelplattc  ist  undeutlich  und  verliert  sich  in  der 
Zellenniasse ,  welche  sich  nach  aussen  von  dem  unveriialkteu 
Dentin  befindet.  Hier  lagern  mehrere  abgeplattete,  spindelftirmigc, 
meist  nur  undeutlich  v<m  ehiander  abgrenzbare  Elemente,  welche 
nach  oben  contiuuirlich  in  das  Ostcoblastenlagcr  der  Bildnngs- 
stätte  des  Cements  Übergehen  (Fig.  10).  Diese  Zellen  sind 
meist  in  innigem  Cimtakt  mit  dem  uuverkalkten  Deutin,  so  dass 
sie  gewöhnlich  der  uuige)K>genen  Spitze  des  Dentins  im  Schnitt 
dicht  anlagern.  Hierdurch  entsteht '  zwischen  ihnen  und  dem 
Epithelorgan  häufig  ein  kleiner,  trennender  Spalt. 

didactylUH  l\lie\  die  Epitlielina^su  (SfclK)  hat  hier  genau  daMtielbe  Aus- 
MoJieii,  dieselbe  Zasamuicnstftxuiig  nnd  dieselbe  Lage,  wie  bei  DasypuM. 
—  Wie  oben  von  mir  ausgeführt  wurde,  ist  dieser  Epithclrinjii^  schon 

Villi  Touchet  und  Chal»ry  bei  einem  2.T«ni  Finlnvo  di»s 

drci/.i'liii^i'U  Kaultliicri's  ^'•«'Hflicii  und  sehr  /.iitrcITcnd  licsrln  irln-n  woi-- 
dtiii.  DiTst'llM'  Itildrt  li'u'V  seliou  dun  fiii/A'^  ubrij;  j^ebiii-lionen  Keal 
den  .SchnH'l/.(>rjfaiii\s,  ;r(.||t  nber  bei  weitertT  Kntwickelung^  nicht  zu 
Grande,  sondern  bleibt  zeitlebens  au  der  Basis  der  Papille  erhalten. 
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O  Ii  n  e  Zweifel  ist  n  n  ii  <y  e  8  c  r  E  p  i  t  ii  e  I  r  i  n  der 
p  e  r  4  i  8 1  i  r  e  n  (I  e  untere  K  e  i  in  r  ani  d  des  e  in  b  r  y  o  n  a  I  e  n 
S  c  h  ni  e  1  z  o  r  «:  !i  n  ^vie  ein  V'er;;ieieli  der  Fif^ur  IM  mit  den 
Figriiren  2,  4^  ö  und  ü  sofort  zei^'t.  Die  obere  Platte  des  Epithel- 
rinj.'-es  entspricht  dem  innern,  die  untere  dem  äussern  Sehmclz- 
epithel.  Am  innern  R;inde  hat  sieli  der  eontinuirliehe  Teber^ranj; 
der  beiden  Epithella^^en  in  einander  noeli  erhalten.  Aueh  das 
versehiedene  Verhalten  der  obern  und  untern  Fläehe  zu  dem 
um<rebcnden,  mesodernialen  (iewebe  ist  ^-enau  dasselbe,  wie  an 
dem  Keimrande  des  enibry<uialen  <  )r;;ans  i  v«;^l.  Vv^.  -J,  4  und  ;')). 

Die  v«tllste  und  wieliti^'st»'  Hestätiicun;;  erhält  dieHe  An- 
nahme aber  durch  das  Verhalten  der  l'ulpa/.ellen  in  der  Cmj;e- 
bunjr  des  Epithelriuf^es.  Dort,  wo  der  abiijeruudete  innere  Kand 
fler  Epitheli)Iatte  ^••e^'en  die  Pulpainasse  v<»rra;;t,  zei'ren  die  ober- 
fläehliehsti'U  Pulpa/.ellen  noeh  ein<'u  voHständi','  indifivTeiiten  Cha- 
rakter I  Fij;.  !«•  SE  k).  Je  weiter  wir  die  o})ertläehIichen  Pulpa- 
zellen  aber,  entspreehen«!  der  oberen  Fläehe  des  Epithelor-rans, 
nach  aussen  verfoljren,  um  so  re^'"elniässi«::er  la^^ern  sie  sieh  zu- 
«unnien,  um  so  mehr  nehmen  sie  die  (iestalt  und  AnordnunjJT 
der  ( )dontoblasten  lOdj  an.  Der  anfan^tcs  runde  Kern  wird  oval 
lind  stellt  sieh  mit  seiner  Läii;;saxi'  s»Mikreelit  zur  l'ulpaobertläehe. 
Die  Zellen  selbst  werden  zu  eylindrisehen,  dann  schliesslieh  lang 
aus^rezo^'enen  Elemtiiten.  In  der  Nähe  der  äussersteii  Dentin- 
s]tit/»'  und  in  dem  aiip'rundett'n  Winkel  des  naeh  innen  umge- 
bogenen  unverkalkten  Dentins  sind  bereits  die  typischen  Odonto- 
hlasten  vorhanden,  (ianz  besonders  erscheinen  die  <  )dontoblasten 
in  dem  erwähnten  Winkel  dicht  «gedrängt.  Hier,  im  Hereieh  der 
oberen  Fläche  des  Kintlici<ir^Mns,  liegt  demnach  <lie  Bildungs- 
stätte der  Odnntoblastt'u ,  hier  reerutiren  sich  «lieselben  und 
nicken  von  hier  dann  allmählich  an  der  Aussenfläche  der  Pa- 
pille v<»r.  In  gleichem  Schritt  mit  der  Ablagerung  des  Dentins 
werden  dann  die  ( Mhmtnblastcn  allmählich  nach  /»ben  gegen  die 
Spitze  der  Pulpapapillc  wandern  müssen,  wo  dann  sehlicsslieh  die 
Dentinbildung  aiifinirt  und  die  abgedienten  ( )dontoblasten,  ent- 
spreehen<l  der  Abnutzung  des  Dentins,  zu  Grunde  gehen.  Dass 
hier  «»bcn  wirklich  di(  Deuiinbildung  aufhört,  beweist  der  Maugel 
des  unverkalkten  Dentins. 

Wir  sehen  als«.,  d;iss  hier  bei  der  permanenten  Dentinpro- 
dnktion  dieselbe  Reihenfolge  der  Vorgänge  obwaltet,  die  bei  der 
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ZalimMitwickelun;r  im  (ulnlpi  der  ^KpitluMsclieido"  lu'ohaclitet 
wird:  Kpitlielwiu/lKTiuiir  —  <  )(loutol)lasttMKMitstt'lnin.ir  Aliscliei- 
diiiiir  <l»'s  miNcrknlktrii  Dnitins  —  Verkalkulier  des  alt^r^cliit'- 
dciu'U  Dentins,  ein»'  i;»'ili<'iitnl;rt',  auf  dt'rcii  l'odoutuii;:.  wie  <d»en 
luTVitr-relioheu,  vtm  Uruiin  lK'sonder^^  Idu^'-f wiesen  hat.  Aueli 
wt'nlen  Iiier.  ;ranz  clienso.  wie  es  von  Brunn  auch  tilr  die 
„Epitliels(dieide"  lietont.  «lie  ersti'ii  Od(>nt<d)lasten  iinnier  erst  in 
eiiiiirei-  Kntreriiuiiir  von  dem  Ireieii  Rand  <l«'r  EpitlHdwuclicnin^; 
aii^^i-trotVeii.  Ks  i-riialten  si(di  iiiitliiii  Ix'i  den  perinaiiient  waeli- 
sendi  n  Zähnen  der  Edentateu  am  (iruiuie  der  rapille  zcitleliens 
embryonale  NCrliältnisst'. 

N  a  (•  Ii  A  1 1  e  Iii  I  i  e  <:  t  k  I  a  r  /.  u  T  a  jr  e .  d  a  s  s  d  i  e  e  i  n- 
ziirt'  Funktion  des  ho  v  o  1 1  h  t  ä  n  d  i  ir  entwickelten 
S  e  Ii  ni  e  I /.  o  r  ^' a  n  s  hei  den  Edentaten  die  forin  bil- 
dende und  das  Waehsthuni  des  Zahnes  r  e^r  u  1  i  r  e  n  de 
ist.  Auch  hier  ert'ol^t  die  Bildung  und  Aiiord- 
n  u  n  ir  <!  e  r  ( )  d  o  n  t  o  h  I  a  s  1 n  stets  nur  an  der  luiien- 
f  I  ä  c  h  e  des  ( )  r  ans.  ^  e  w  i  s  s  e  r  in  a  s  s  e  n  a  ii  1'  d  e  n  K  e  i  z 
der  E  p  i  t  h  e  1  w  n  c  Ii  e  r  u  n  ^  hin.  Während  der  obere 
T  Ii  e  i  I  des  S  c  Ii  in  e  1  /.  o  r  ;r  a  n  s.  s  o  b  a  I  d  diese  sei  it  e  A  n  f- 
jrabe  erfüllt  ist  und  die  ersten  I)  e  n  t  i  ii  1  a  e  n  ab^ire- 
sondert  sind,  sein  f  r  ü  Ii  z  e  i  t  i  zu  (i  r  u  n  d  e  e  h  t ,  e  r- 
Ii  ä  1 1  sich  der  ii  ii  t  e  r  T  Ii  e  i  1  des.«4clben  zeitlebens 
a  n  d  e  r  Basis  der  1*  u  I  |i  a  j»  a  p  i  1 1  e,  w  eil  von  hie  r  a  u  s 
der  Z  a  h  ii  w  ä  Ii  r  e  ii  d  d  e  s  <^  a  n  z  e  n  L  e  b  e  n  s  n  a  e  h  w  ä  c  Ii  s  t 
—  gewiss  ein  s  e  Ii  I  a  <^  e  n  d  e  r  B  e  weis  d  a  f  (l  r .  d  a  s  s  die 
w  e  s  e  n  1 1  i  c  Ii  e  S  übst  a  n  z  des  Z  a  h  n  e  s  ,  d  a  s  Dentin, 
n  u  r  u  n  t  e  r  \'  e  r  mittel  n  n  «r  d  e  s  S  e  Ii  in  e  I  z  o  r  ir  a  ii  e  s  ^  e- 
bildet  w  e  r  d  e  n  k  a  ii  ii.  l>  i  e  s  e  A  u  f  ir  a  b  e  des  Sc  Ii  ni  e  I  z- 
o  r  a  II  s  in  u  s  s  d  a  Ii  e  r  a  I  s  sein  e  w  i  c  Ii  t  i  ir  s  t  e  u  n  d 
p  r  i  III  ä  r  e  a  u  f  e  f  a  s  s  t  w  e  r  d  e  n ;  d  i  e  .S  c  Ii  m  t'  I  z  b  i  1  d  u  u  g 
kommt  c  r  tü  t  i  u  zweiter  Linie  i  u  Betracht.  — 


Erkl&rnng  der  Abblldangen  auf  Tafel  TI  n.  TII. 

In  allen  Figuren  »ind  von  gleicher  Bedeutung:  D  —  Dentin; 

D*  —  Jun^res,  noch  unverkalkteA  Dentin;  C  — Cement;  SK  —  Scltnielz- 
epithel;  SI:Ia  —  üttiMferc»  Schmelsepithet;  8Gi  —  inneres  Schmelzepithel ; 
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SEsi  —  Stratum  iiitiTitifiliuiu;  SEp  —  Seliinelz|tul|ia ;  SKK  —  unterer 
Keiniraud  des  Schiuelzorganes;  ZI  —  Zahulei^tc;  Od  —  ( >doutoblahteu ; 
AP  —  Al%*eolodentalperlo8t;  K  —  Knochen;  MK  —  Mandibularkansl 
mit  dem  Inhalt  der  Gefüsse  und  Nerven;  CM  —  Bildungsstätte  des 

Cements;  KP  —  Mundhöhlenepithel;  *  —  durch  un<^leiehe  Schrniiipfung: 
der  Gewebe  künstlich  entstandener  S|ialtraiim  /.wischen  K|iitiirl  utid 
inesodennah'ni  Gewel)e;  (»  —  (tflassilurcliscliuitt ;  1'  —  Zaliiipapille. 

Fiß.  1.  Finiiiah-r  Durchschnitt  durch  den  vordcrrn  Tlu'i!  dos  jraJizen 
L'ntcrkii-tcr>  eines  Knihryos  von  Dasyput«  pelm  Desin.  (1).  no- 
vemeinctus  Aut.);  Scheitel-Steissliinge  6  cm  (Zeiüs  Ohj.  A 
Ocul.  S>.  Auf  Jeder  Seite  der  kreisrunde  Querschnitt  durch 
den  Merkel'schen  Knorpel  und  der  DurchNchnitt  durch  die 
Kieleranlaife  mit  dem  Mnndihuhirkanal  und  der  Zahnrinne; 
in  letztcrtT  di«*  Zalmanla::-«'.  ihT«'n  l*a]ulli'  a  nn  dem  St-Iiiiit'l/.- 
or;i;;an  durch  einen  kiinstiicii  entstandeneu  .Sjtaltrauni  etuan 
getrennt  ist. 

Fig.  2.   Frontalschnitt  durch  eine  Zahnanlage  desselben  Unterkiefers. 

Zeiss,  Obj.  D,  Ocul.  3.  Schnielzorgan  im  Zusnnniu'nhnnjr  mit 
der  Znhnleiste  (Zl\  letztere  iHsst  Hich  bis  in  die  NJlhe  des 
Mun«lhöhieu«'pitliels  i  Kp)  vt-rtolu-en. 

Fijjr.  3-  Durchschnitt  durdi  das  .SchiiK'lzor«ran  ol)eriiallt  der  oberen 
Flüche  der  Pupille,  nu»  dem  Unterkiefer  deKselbeu  Embryos. 
Zeiss  Obj.  F,  Ocul.  2.  Das  Äussere  Schmelxepithel  etvas  ge- 
faltet. Schnudzpuljia  (SKpt,  Stratnnt  interroedium  (SEsi)  und 
inneres  Schnudzepithel  (SKi)  deutHch.  I^etztcrcs  zei^rt  un- 
re;rehn}tssio:<'  fädchenaiti^r  Fortsätzt*.  weltdu-  in  den  künst- 
lichen Spnltrauuj  zw  i.scheu  Epithel  und  l'apille  hineinragten 
und  Nhnlicben  Fortsätzen  au  der  Pa]iille  (]'}  ent<ri';^en8ehen. 

Ftg.  4.  Frontaler  Durchschnitt  durch  den  vordersten  Theil  der  Zahn- 
anlage aus  dem  Unterkiefer  eines  Embryos  von  DanypuH  peba 
Desm.  {D.  noveuu'inctns  Aut.),  Steiss-Scheitel-Lftnge  8  cm. 
l'apille  hier  noch  untrclappt.  ZEaZ  Kpitlielsprossen  des  äusse- 
ren Scinuelzepithels.    Zei>s         D,  Ocul.  2. 

Fi^.  5.  Frontaler  Durchschnitt  durch  die  Mitte  desselben  Zahne». 
ZahnpapUle  in  zwei  Zipfel  getheilt.  SE  reducirtes  Schmeht- 
organ.  SEK  unterer  Keimrand  des  Schmelxorgans.  Zeiss 
Obj.  D,  Ocul.  2. 

Fig.  6.  Seitenrand  di-r  I'apillf  mit  dnii  ujedialeu  Theil  dcN  Scliniclz- 
orgauM,  das  letztere  im  Zu.sanuui'uhanjfe  mit  der  Zalmleiste 
(ZI),  weiche  sich  mit  ihrem  medialen  Epithel  von  dem  metto- 
dermalen  Gewebe  gelockert  hat,  so  dass  ein  kttnstlicher  Spalt 
f*j  iMitstanden  iKt.  D  verkalktes,  D*  unverkalktes  Dentin. 
Sclnnelzptilpa  un<l  jiusseres  Epithel  oben  verschwunden.  Zwi- 
sclicn  dem  iinuTi-n  :.SKi!  und  äusseren  K|>ithel  SKa)  des  Keini- 
randeü  (SEK)  des  Schmelzory:an.s  noch  da.s  Strattim  interme- 
dium  und  Reste  der  SteruxellenKehicht  der  Pulpa.  Inneres 
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Epitlu'!  uihI  Siratiim  iiiirinuMliuiii  zi'i<:t-n  «lif  von  uhfii  lunh 
uutt'ii  vurg^i^clirittt'iic  Veiäiuh'iung  iiiul  Keduktiou.  i'  Seiteii- 
rand  der  Zahupapille  mit  den  Odontoblasten  (Od).  Aus  dem 
Untfrkiefer  eiues  EmbryoH  von  Dasypus  novemcincfcUB  von 
8 cm  Sr'i,.iti'l-Steiss-T..1nfrc.    Z.m>s  Obj.  F,  Ociil.  '2. 

Fig.  7.  Stiiik  <l»'r  Oln-rtiilrlic  flcr  Z;i Iiu.iiiI.il'«'  aus  il<'ii<fll)fii  Prripa- 
rati'M.  \y\i.'  Fi;:'.*;,  /.i'iss  (»hj.  (  kul.  .!.  I)  \  fikalktrx  I  )iMitin ; 
Sfcl  UKKliticirii  s  iniKTes  Schinelzepithel  und  Siratuiu  iutt  iiac- 
dtum.  Pulpa  and  ftniweres  Epithel  verschnrnnden.  GG  Dnrch- 
Bchnitte  durch  Blutj^cfftase  de»  unmittelbar  an  daii  Kpithel 
StOHHeildcn  liicsodcnnaUMi  ricwcln's.  Bei  *  künKtliclier  Spalt- 
rnuiii  zw  i.sflu'ii  K|>itlu'l  und  vfikalktfiii  I>t'ii(in. 

Yig.  a.  FrontaK-r  DurcliM'linitt  durfli  dt-n  rntt  ikiftfr  in  drin  Zwi- 
tirlieiirauui  zwischen  zwei  Zalniunla;j;i-n.  \\  Knoi-Iieu  iiv>  Unter- 
kiefern. G  GefäiMidurchschnitt.  ZI  ReKte  der  Zabnielst«.  Em- 
bryo  von  DasyptiM  peba  Dettm.  (I).  novemcinctu«  Aut.)  von 
S  cm  .'>flu'iti'l-St»'is,s-Ljlngt'. 

Fig.  9.  Frontaler  Dnrrhsclinitt  «Inrrli  citu' Knti'rkit'fVrliälftf  mit  ciniMn 
in  seiner  Ah'eole  stcekeinlen  Zahnt',  der  h'l/I»'re  in  der  Mitte 
der  Liin^»'  naidi  ^«'trofleu.    Völlig  erwarliüeiu'.s  Kxeniitlar  von 

Daoypus  peba  Desm.  (D.  novemcinctUH  Aul.).    Zeii»»  Obj. 
Ocul.  3.  SEK  penfistireuder  Reimrand  de«  Schmelsorgant). 
Flg.  10.  Linker  Seitentheil  der  Basis  der  Zahn]nilpa  de.sselhcn  PrKpa» 
rates  mir   dem   )lorsi^tirenden   Keinuvmd   de>  SchmehEOrganfl 

(?^F1\  ,  Winkel  lionio;;ene  Iimnersion  '  n.  <  »c.  '2. 
Fi|f.  11.  l^inker  St'itentlieil  der  Ba.sis  der  Zalnij»ul]»a  von  Choloepus 
didactylus  Iiiig.  SEK  peniitttirender  Keimrand  dett  Schmels- 
Organs. 
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(AuN  dem  zoologischtMi  Institut  zu  Heidelberg.) 

Ziir  Histologie  der  Ctenophoren. 

Von 

Dr.  phll.  et  meü,  Paal  HaaiaaMi. 

Hierza  Tafel  VlII-XII. 

Die  vorlicpMulc  Untersuchung  wurde  hauptsächlich  nnter- 
noouDeii»  am  Aber  das  NervonsvRteni  der  Otenophnrcn  neue  Auf- 
klärangen  zn  gewinnen.  Die  Ansichten  darüber  gehcu  beknnntlieh 
sehr  auseinander:  während  Kim  er  (8)  einen  an8»crord cutlichen 
Nerrenreicbtliurn  hei  lieroe  gefunden  zn  haben  glaubte,  Rprach 
Chun  (3)  den  f'tenophoren  ein  Nervensystem  im  Sinne  der  übri-- 
pren  Thiere  Uberhaupt  ab.  Schliesslich  gelangte  die  Annahme 
R.  Ilert  wi^'s  (17)  zn  «enilich  allgemeiner  Cfeltuug,  dereinen 
ectodennalen  Xerven])lexus  ähnlicher  Art  fand,  me  er  von  sei- 
nem Bruder  und  ilmi  bei  Actinien  und  Medusen  aufgedeckt 
worden  war.  Diese  Annahme  schien  um  so  sicherer,  als  auch 
Chnn  (4)  Vitn  seiner  zuerst  ansgespr« »dienen  Mciuung  znrUck- 
kam  und  sich  Hertwig's  Ansicht  anschloss.  Aber  auch  nach 
Hertwig's  Arbeit  seliienen  wichtige  Punkte  noch  unaufge- 
klärt: so  konnte  er  eine  ^'erbindang  <les  Nervcnplexus  mit  dem 
Sinneskftrpcr  nicht  nachweisen  und  sich  auch  Uber  die  in  der 
Gallerte  verlaufenden  Fasern  nicht  (Ibcrall  mit  Sicherheit  aus- 
sprechen. Diese  Pnnkte  beabsichtigte  ich  einer  erneuten  Untcr- 
gncliung  zn  nnter/Jehen;  je  weiter  ich  al>er  in  die  gesteckte  Anf- 
g'abe  eindrang,  destoniehr  kam  ich  v.w  Anschauungen,  welche  von 
Hertwig's  An.sicbtcn  beträchtlich  abweichen.  Dadurch  bin  ich 
g^uötliiirt.  die  Frage  nach  dem  Nervensystem  der  Ctenophoren 
in  Toliem  Umfange  von  Neuem  aufzuwerfen. 

Eine  genaue  Untt  rsuchung  des  Epithels  ergab  sich  als  noth- 
wendig  nml  auch  alle  {ihrigen  Organe  mnssten  berücksichtigt 
werden,  soweit  sie  zu  «Kt  vorliegenden  Frage  Bezng  hatten.  Dar- 
Dach  bitte  ich  die  Vollständigkeit  meiner  Angaben  /.u  bcnrthciien. 

Meine  Untersuchungen  erstreckten  sich  auf  Vertreter  der 
Hanptfamilien,  nämlich:  Enchlora  rnb'ra  Chnn,  Hormiphora 

Anhlv  f.  mlkrosk.  AiuU.  Bd.  40  11 
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plnmosa  L.  A^;.,  Callianira  bialaia  Dell.  Cbiaj.,  Eucharis 
mnlticomis  EBchBcb.,  Gestna  Teneris  Lcs.,  Beroe  ovata 
Dell.  Chiaj.  and  Beroe  Forgkalii  Ghun.  Da  ieh  einen  ünter- 
Bcliicd  zwischen  den  beiden  SpecieH  von  Beroe  in  ibrem  histole- 
f^iselien  V^crlialten  nicht  bemerken  konnte,  so  ^Iten  meine  An- 
gaben immer  ttlr  beide. 

Mit  der  Bciichrcibung  der  Technik  will  ich  wltht  erniQ- 
den,  da  nie  nichts  Nenes  bietet.  Ich  will  nur  auf  einen  Punkt 
ein^^elien:  firnte  Sehnittserien  sind  zum  Studinm  hier  ebenso  not- 
wendifr  wie  Isolationspräparate.  Hortwifi:  und  Chnn  flehen 
mit  Ki'eht  an,  dass  Parattiueinhottuui;:  für  Ctenophoren  wenig 
pH'ipiet  sei,  da  sie  starke  Scln  uinpfun^r  liervorrufe.  Ich  bediente 
uiicii  mit  gutem  Erfolge  der  bekannten  Celloidinparafünniethode.  Ich 
kann  folgende  MiKlifieation  empfehlen,  die  ich  fllr  meine  Zwecke 
iiai  li  verschiedenen  Vensuelien  am  geeignetsten  fand:  Da8  übject 
wild  aus  absoluten)  Alkohol  in  ein  (ieniiseb  von  Aether  und 
absolutem  Alkohol  /u  gleieben  Tbeileii  gfbraelit.  Das  küulliehc 
Celloidin  wird  in  kleine  Stücke  zcrselmitten  und  im  Wärmsehrank 
getrocknet,  um  das  Wasser  daraus  vollk(»nnnen  zu  entfernen. 
Hiervon  wird  täglich  ein  Stückchen  dem  Alkobol-Aethergemisch, 
in  dem  das  Object  sich  betindet,  zugesetzt,  so  dass  die  Lösung 
etwa  iiaeli  1"  Tagen  eine  zäbtliissige  Consistenz  .  erhält.  Da 
der  lange  Auf'entbalt  in  der  Lr»sung  dem  Objeete  nicht  im  (Je- 
ringsten  scha<let,  so  ist  eine  langsame  Steigerung'-  des  Celloi- 
dingehaltes  sehr  zu  eiii|it'ehl(  ii.  weil  dadurch  die  Schrumpfung 
mögliehst  vermieden  wird.  Das  Object  wird  iiieraul'  in  ein 
mit  der  Lr»sunir.  in  der  i's  sieli  zidet/.t  befand,  irelVdlti's  S(  liiil- 
ehen  (Ibertragen.  Sobald  sieh  das  Celloidin  an  di'r  Luft  mit 
einer  Haut  (iherzieht.  (diertriigl  man  das  Schälchen  in  llerga- 
mutte-  odi  r  ( M  iganuinöl.  nnd  sobald  das  Celloidin  ganz,  durch- 
sichtig geworden  ist.  wird  das  Object  in  vierecki^^Mn  Tdock  aus- 
geselmitten  und  in  l'aralHn  ülKrtrai;('n.  das  einnn\l  p'wechsdt 
wird.  Das  Celloidin  behält  im  i'aratlin  die  Farbe  des  Oeles  bei, 
was  diirciiaus  nicht  >eliädiieh  ist.  Der  VorzuL^  lUs  Oeles  vor 
dem  Chlorol'onn  »xler  der  viel  län|r<'rdauern(len  Alk(di(dl)ehandlung 
liegt  darin,  dass  das  Celloidin  nicht  zu  sehr  erhärtet,  so  dass  ich 
Serien  v«in  einer  Sclinittdieke  Non  .")  ^  leicht  schneiden  konnte. 

Ich   begann   meine  Untersuchungt'n  im  Winter  IHlM)  91  in 
der  zoologisehtm  Station  zu  Neapel.    Für  den  mir  daselbst  zu- 
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gewiesenen  Tiseli  nlaiilie  ieli  mir  dein  lioln/n  k.  k.  oesterr. 
Minist«'rinnj  tilr  Cultiis  nml  rntei  i  iclii  meinen  Dank  aus/.nspreelien. 
Des^rleielien  hin  i<*li  Herrn  (ieli.-liatli  Dohm  zu  Dank  verpflielitet, 
der  mir  die  Heniilzun;:-  des  Arlx  itstis(dies.  naeliden»  mein  V'er- 
lii^^m^'-sreelit  üImt  densellieu  bereits  erlosclit  n  war.  in  liehens- 
wiirdiirsler  Weise  noeli  für  einen  wt'iteni  Mnnat  ^'■estattete.  Die 
riitersnelnnii;-  u-eseliali  jedoch  nur  nehenix  i.  da  ich  aueh  noeli 
mit  andern  Arbeiten  besehät'ti;rt  war.  Naelidem  ieh  dann  an 
(M»nser\  irtem  Mati-rial  /u  den  wi(diti^^sten  Jvesnltati  n  «gekommen 
war.  musste  mir  eine  nenerliehe  Untersuehnn^^  <U's  tViselien  Mato- 
ri;ils  erwiinseht  erselieinen;  dn(di  ^^KmuIk'  ieh  nicht,  dass  <lureh 
l  uterlassnn:^  derselben  w  ('scntli(die  Ijtlcken  entstanden  sind.  Der 
l'nfersneliun,:r  des  conservirtem  Materials  nnter/.ojj:  ieli  mieli  im 
iiiesijj^en  zotdofrisehen  Institut,  inid  es  ist  mir  eine  anirenehme 
PHiebt,  Herrn  l'r<d".  lUitschii  tiir  s<Mne  re;,'e  Antheihiainne  und 
für  so  maneiien  ;::nten  Hath  auch  an  dieittii'  Ötciie  luciucu  bcrz- 
licliäteii  Dank  auHziMpreclicu. 

Epithel. 

lieroe. 

Man  kann  am  K|»ithel  von  Heroe  deutlich  zwei  Zell- 
fonneii  unterselieiden :  D  r  fl  s  e  n  z  e  1 1  e  n  und  zwischen  den- 
wlben  ein  Oewebe,  das  die  Drfi.senzeHen  umseheidet  und  die 
Zwisclumräume  zwiselien  denselben  ausfüllt;  ich  will  es  als  inter- 
ütitielles  (Icwebe  bezeieimen.  Man  brinjrt  dasselbe  am  liesten 
znr  Anschanunjr  an  durch  Osmium  stark  gebräunten.  nn^-clUrbten 
Präparaten  ' Fijj;.  1.  i  (»).  Auch  an  Alkohol-Material,  das  nach* 
trajclich  nach  der  Löwit'schen  (»oldmethode  behandelt  war,  habe 
ich  brauchbare  Bilder  L'-«'\vnnnen.  Man  sieht  an  derartigen  PrÄ- 
paratcn  ein  grobes  Masciienwerk  '  Fijr.  1,  i  (i  '  von  dentiicb  faserigem 
Hau:  die  hellen  Lücki  n  Vit;.  1 ,  D  b)  in  demselben  /.eifreii  melRt 
eine  sehr  feine  polyedrische  Zeichnung:.  Die  Obertiäehe  des 
Masehenwerkes  ist  von  kleinen  Körnchen  (Fig.  1,K)  bedeckt,  die 
eiin'n  Durchmesser  von  'J  ^  besitzen.  Oegcn  den  Siune.Apol  stellen 
die  DrttBcnzclIen  nicht  mehr  so  dicht  und  das  Zwiscbcngewebe 
gewinnt  an  Raum  (Fig.  2).  Dai»elbe  enthält  überall  eine  grosse 
Zahl  von  Kernen.  Von  Zell^rrenzen  ist  nirg-ends  etwas  zu  sehen, 
tmd,  da  die  Kerne  zahlrei(  Ii  übereinander  liegen,  der  Gedanke 
an  ein  cyliudri8cbe8  Epithel  völlig  ansznschliessen.  Ich  yermnthe, 
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daaa  die  Käme  zu  den  faserigen  Zflgen  in  aelbem  Veriiftltitiflse 
stehen,  wie  etwa  bei  Wirbelthieren  die  Kerne' des  Bindegewebe» 
zn  letsterem.  Doch  ist  der  Gedanke  vielleicht  nicht  aoaKmehliessen, 
das»  es  sich  nm  fest  verklebte,  Kpindelförmige  und  sternförmige 
Zellen  handelt.  Es  erwies  sidi  als  sehr  widerstandsfilhi^  gcgcu 
alle  daranf  angewandten  Reagentien. 

Eine  eigenthOmliche  Gestaltung:  gewinnt  das  Epithel  im 
Magen  von  Beroe  (Fig.  6)  nnd  —  wie  ich  gleich  hier  bemerken 
will  —  aller  von  mir  daraafhlo  nntersnehten  Ctenophoren.  Die 
DrUsenzellen  stehen  hier  viel  dichter  nnd  das  interstitielle  Gewebe 
ist  anf  einzelne  veristdte  Zellen  (Fig.  0,  i  G)  redncirt,  welche 
zwischen  ihnen  liegen.  An  stark  mit  Ommomsftore  behandelten 
Präparaten  treten  scharf  nmsehriebene  Fasern  hervor,  so  dass  es 
voIlMtündig  das  Anssehen  eines  Nervenplexns  erhalt,  wofür  ich 
diese  Zellen  ursprünglich  anch  hielt.  An  schwftchor  mit  Osmium 
behandelten  Präparaton  überzeugt  man  sieh  jedoch,  dass  diese 
Fasern  sieh  stark  verästeln  und  so  den  Zwischenranm  zwischen 
den  Zellen  ausfallen  (Fig.  6,  i  G).  Volle  Sicherlieit  gewinnt  man 
aber  erst  an  Querschnitten  (Fig.  4).  Hier  findet  man  zwischen 
den  hohen  Drüscnzcllen  ein  feines  Fachwerk  (Fif^.  4,  i  G).  in  dem 
Kerne  liegen,  die  sich  durch  eine  intensivere  Färbung  v(m  den 
Kernen  der  DrUsenzellen  in  charakteristischer  Weise  unterscheiden. 
Die  Kerne  liegen  entweder  zwischen  den  Drüscuzellen  nnd  haben 
dann  eine  iän^^licli  ovale  Form,  oder  es  liegt  zwischen  den  DrUsen- 
zellen je  ein  nindliclier  Kern  an  der  basalen  und  an  der  äussern 
Seite  des  Kpitliels.  Eine  grössere  Zahl  habe  ich  nicht  beobachten 
können;  so  <lass  in  der  ^'cringcn  Zahl  der  Kerne,  so  wie  iu  der 
geringeren  Dicke  der  Sclieidewünde  ein  sehr  kennzeichnender 
Unterschied  dem  Körperepithcl  gefrenüber  liefet. 

Diesem  interstitiellen  Gewebe  wurde  bisher  wenig  Beachtung 
geschenkt.  Auf  Eimers  (S)  Angaben  über  das  Kriq)erepithel 
brauclie  ich  wohl  nicht  einzuj:^ehcn,  da  bereits  Hertwig  (17) 
und  Chun  (34)  nachgowieseu  ha])cn,  dass  sich  dieselben  mit 
den  thatsäeiilichcu  Verhältnissen  nicht  in  Einklang  bringen  las«en. 
Vom  Magcncpitiicl  ^ncbt  er  eine  A])hii(luiig,  in  der  offenbar  das 
interstitielle  (Icwelx'  als  Wand  <lcr  Drüscn/.eilen  antgctassl  wird. 
Cliun  hescliroil)t  «iasscihc  unter  (k'iii  Xaiiicu  Zwischengewebe;  doch 
ergeben  sich  ^'c<,'cn  die  <>h\;x^'  Darstellung  wesentliche  DiflVrcnzen. 
Während  Tal'.  XV',  Fig.  IG  a  n.  b  dieses  Autors  mit  Ausnahme  der 
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Zahl  ninl  (Intsse  der  K«'nio  des  iiitcrstitie'lK'U  ( Icwc-Ites.  sehr  irut  mit 
iiiciiKT  Darstclhni^^  in  Hinklaiii^:  zu  lniii;r«'ii  ist.  ist  dies  mit  Fii;.  17 
11.  IS,  sowie  auch  mit  der  l5esehioil)unijr  nicht  der  Fall;  denn  er  sa^'t 
vom  Zwisehen^-ewche,  «lass  es  von  Vaeuolen  durchsetzt  sei  iinil 
KönuThaut'en  in  sich  enthalte,  wa«  sieh  wohl  mir  auf  verkannte 
Drliscn/ellen  he/.iehcn  knim.  Unv<M'ständlich  ist  ferner  der  Durch- 
schnitt Fi^'.  IS.  wo  ausser  den  K<irn(  rhuiifen.  die  er  «len»  Zwisclien- 
f^ewehe  /iirechnet,  v«in  diest'ui  letzleni  liherhanpt  jiichts  zu  scheu 
ist.  Daraus  ist  zu  schliessen,  dass  Chun  dieses  Zwisehen;^ewcl)c 
als  jrehp'ntliches  FUllsel  zwischen  den  iihri<,'en  Hestamltheilen 
<les  Kpithels  ansah,  dass  ihm  al>er  die  f^eset/mässi<,'e  l{e<relmä.ssif;- 
keit,  mit  der  dassell)c  alle  Drttsenzellen  umscheidet,  cntiranp^en 
war.  llertwi^'  hat  das  Zwisehenj^ewehe  als  solches  üherhaupt 
nicht  erkannt.  Die  KTirner,  welche  dem  interstitielh'n  (Jewebc 
anfliegen  und  dem  Kpithel  im  friselien  Zustande  schon  eine  deut- 
lieh ]»oly^;onale  Zeielmun.^r  verleihen,  erlaubte  er  in  den  Zellen 
gelejreu,  aher  an  den  Hand  f^-edrän^'-t.  In»  üehripMi  untersehied 
er  Drtisen-  und  Deekzellcn  und  theilt  das  interstitielle  Gewebe 
theils  <len  einen,  theils  den  andern  /n.  wobei  allerdinjrs  der  f;ro88e 
Kernreiehtlium  desselben  hätte  auflallen  müssen.  Hei  Hueckers 
(2)  finde  ich  dasselbe  '  Fijr.  *J)  ijanz  jrut  als  Maschenwerk  zwischen 
den  DrOfienzelleu  dargestellt;  doch  bezieht  er  sich  im  Texte  nicht 
daranf. 

Die  Zellen,  wclelie  in  den  Ltlekenräunicn  des  interHtitiellen 
(Jewebes  liep'n.  will  ich  seblechtwci,'  als  Drilsenzellen  bezeichnen. 
Chun  und  Hertwig  unters<  Iieiden  'J,  bei  (yVstus  jrn^'ar  .1  Arten 
derselben;  ich  glaube  niich  aber  davon  übenecngt  zn  haben,  daf« 
dieselben  weiter  nichts  sind  als  Kntwicklun.irstadien  einer  und 
derselben  Zellnrt.  Als  das  erste  Stadium  (Fig.  -,  Da  1j  betrachte 
ich  Zellen  mit  8chwachk(»rnigem  Inhalt,  in  dem  sieh  aber  keinerlei 
Zeichnung  entdeken  lä8st.  Dieses  Stadium  entspricht  den  Fiuorea- 
cenxzellen  Chnn's  bei  Ce»tus,  was  ieli  bei  Bescbrcibung  dieser 
Fonn  noeli  genauer  zn  begrllnden  haben  werde.  Im  zweiten 
Siadinm  '  Fig.  'J,  Db  2  i  sind  die  Zellen  etwas  griisser  al»  im  ersten. 
Im  Zellinhalt  sieht  man  eine  leine  Zeieliiiiiiig,  welche  meist  einen 
Kreis  mit  davon  abgehenden  Kadicn  darstellt,  mitunter  aber  anch 
einen  einfachen  vierstrahjigen  Stern.  Im  Magen,  wo  die  Drtisen- 
Zellen  znmeist  oval  und  grösser  sin<l,  wird  diese  Zi  iclnuing  noch 
eomplicirter.  Der  Zellinhalt  zwischen  dieser  Zeichnung  hat  jedwede 
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kOrnige  Stroctnr  verloren  nnd  kann  sehr  wohl  llohlrftame  vor 
tänBchen.  Ich  will  diem»  Stadiom,  das  bei  allen  Ctcnoplioren 
in  derselben  Weise  wiederkehrt  nnd  durch  seine  bctsonders  starke 
Tinctionsfähig^kcit  mit  gewistwn  Farbstoffen,  auf  die  ich  noch 
Knrttckkonime,  leicht  kenntlich  ist,  mit  b,  die  Stadien  vor  dem- 
selben mit  a,  die  nach  demselben  mit  c  bezeichnen.  Im  eiuzelnon 
Falle  sollen  die  Zahlen  die  Aufeinanderfolge  der  Stadien  angeben,  da 
ja  die  Bezeichnong  a  nnd  c  eine  Gmppc  von  solchen  nnifasst.  Das 
Stadium  b  stellt  den  Beginn  einer  Zerklflftung  dar,  die  im  Folgenden 
(Fig.  2,  De  3)  bereits  vollzogen  ist.  An  der  Stelle,  wo  wir  im  froheren 
Stadium  die  feine Zeichnnuj;  sahen,  finden  sich  breite Zwischenrämne, 
zwischen  welchen  stark  lichtbrechende  Schollen  lie^aMi,  welche  zum 
Theil  noch  die  Form,  die  aus  ihrem  früheren  Laj;:everhfiltni88 
resultirte,  bewahrt  haben.  Die  Zelle  selbst  baucht  sich  über 
die  äussere  Epithelwand  etwas  vor.  Im  nächsten  Stadiniu  (Fig.  2, 
De  4)  haben  die  Schollen  durchaus  KOmchcnform  gewonnen  nnd 
werden  häufig  ans  der  Zelle  nach  aussen  tretend  getroffen.  Da 
diese  Körnchen  mit  denjenigen,  die  dem  interstitiellen  Gewebe 
anfliegen,  voUkommen  flbereinstimmen,  so  ist  daran  nicht  zu 
zweifeln,  dass  letztere  aus  den  Drflsenzellen  staumien.  Zu  be- 
merken wäre  noch,  dass  der  Kern  seine  Lage  am  basalen  Ende 
der  Zelle  stets  bewahrt  hat  und  höchstens  im  Stadium  b  etwas 
abgeplattet  erscheint.  Ich  beziehe  nun  auf  das  Stadium  b  Ghnn's 
Glanzzcllen  nnd  Hertwig'.s  Dcckzellen,  wenn  ich  davon  absehe, 
dass  Letzterer  auch  das  interstitielle  Gewebe  zum  Theil  dieser 
Zellart  zurechnet.  Dem  Stadium  e  dflrften  Chun's  Kömerzellcn 
und  Hertwig's  Drascnzellen  (mit  demselben  Vorbehalt  wie  oben) 
entsprechen.  Auch  die  Kömerhaufen,  welche  Chun  bei  Bcroe 
als  frei  im  Zwiscbengewebe  liegend  schildert,  sind  offenbar  Drft- 
senzellen  im  Kdmerstadinm.  Warum  Ghun  dieselben  nicht  als 
Kömerzellen  ansieht,  ist  mir  unverständlich,  da  ich  einen. wesent- 
lichen Unterschied  den  gleichen  Stadien  des  Cestns  ^'egcuttber,  die 
Ghun  als  KOmerzdlen  bezeiclmet,  nicht  finden  konnte. 

Dass  diese  Ent>vickc1nnp»tadien  als  verschiedene  Zellarten 
hetraehtet  wurden,  liegt  Ii;uipt.süchlich  daran,  dass  sich  dieselben 
gegen  die  meisten  Farbstoffe  sehr  verschieden  verhalten;  doch 
niuss  ich  erwähnen,  dass  bereits  Eimer  (2)  verschiedene  Stadien 
ans  dem  Magenepithel  besehreibt,  die  wohl  den  Stadien  b  nnd  c 
entsprechen  dttrftcu,  und  die  er  als  EutwickclungsUulicu  dci-sclbeu 
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Drüseiiart  »'rkatmte.  Auel«  (•liiiii  iKMiicrkt,  (Imss  ein  priiK'ipiellcr 
l'utt'rsf|ii»{|  zw isclu'ii  (IImii/,  iumI  Kfn-ncr/cllcn  sich  iiiclit  ziclicn 
lasse  iiiid  (lass  rebemaiü^stoi  uit  ii  liiiiili^'^  st'ieii.  Der  ohcn 
(lertc  Kiil\vi(  ki'liiiii;si;aiiir  lässt  sieli  am  liest«'ii  an  rräparatcn 
mit  rciiirr  Ki'iiitarlum^  vcrloliriMi.  Ich  will  nun  den  KiiiHnss 
aiuh'riT  Färbungen  scliildorii:  Mit  I )<*lali('l(rs('licm  llämali».\ vliu 
farlit  sich  Stadium  a  sehr  schwach;  im  Sladiimi  h  wird  die 
Färimiiir  hlatiscliwar/,  hei  Säurchchaudlunjj:  intensiv  dunkclndh; 
von  hieran  nimmt  die  Färlnni^-  wieder  ah.  Sind  die  Kr>rner 
bereits  kii;:«'li2:  ü^ewonlen,  so  sind  sie  p\r  nicht  (»der  sehwach 
bläidieli  p't'ärld.  (' Ii  u  n  "  s  An.iraben,  dass  sich  di(^  (Jlanzzellen 
damit  nielit  t'iiriien,  dintte  \v(»hl  auf  Kleineidier^'sehes  lläma- 
toxylin  /.u  beziehen  sein,  womit  es  ancli  mir  ^relaiifi:  ^mv/.  reine 
Keriitarbinii;-  zu  erzielen.  H«m  vitaler  Methylenhlaut'ärhun^  sali 
ich  im  Fi»itliel  blaue  Flecken,  die  si(di  W(dd  auf  das  Stadium  b 
be/.ielien  durften.  Mitliyleul>lau  an  conservirten  Objecten  und 
Mi'thyl;;rün  hal)en  ähnliclie  Wirkung',  indem  sieh  (bis  Stadium  b 
intensiv  violett,  das  ühri,ire  (Jewebe  i^riinlieli  tarbt.  Vesuvin  färbt 
gleiclitalls  das  Stadium  b,  während  Eosin  auf  die  Körudieu  de« 
fcitailiums  c  am  intensivsten  wirkt. 

Zwischen  den  Schollen  des  Stadiums  b  befinden  sich  pmz 
dünne  I'rniojilasniawände,  welche  in  der  Mitte  zusamnienstossen 
und  an  unp'färbten  Präparaten  die  feine  poly-ronale  Zeichnung 
bervor::ernfen  '  FijL,'.  Ii.  llertwi;r  liebt  mit  Ucvht  hervor,  dass 
darauf  (Ml  u  n  '  s  Antra ben.  dass  der  Kern  der  (Jlanzzellen  ver- 
ästelt sei,  zuriiekzut'iiliren  ist.  Die  ( >l»ertlä(die  des  Fi)ithels  ist 
meist  mit  einer  Schlcimschichf  bedeckt,  welche  an  Methylenblau- 
oder Methyl^'rdnpräparaten  die  eharakteristis(die  Färbnn^^  des 
Stadiums  b  aufweist,  llievon  ist  leicht  eine  ;i,^anz  dilnnc  Mem- 
bran zu  untersclH'iden.  die  dem  Fj>itliel  autlicirt  (Fi^'.  2.  4  e); 
an  der  Unterseite  deiselbiMi  liiidcii  sich  liäufiir  kleine,  ovale  Kerne 
des  interstitiellen  <;ewebes;  ich  deute  diese  MiMiibran  als  Cuticula. 
l>ie  \  et  lheiluui;-  der  1  )r(iseiistadien  ist  \  ei'schieden.  Wenn  sieh 
wohl  auch  alle  Stadien  linden  lassen.  s(»  (iberw  ie^ut  doch  meist 
das  Stadium  b  und  e:  a  ist  selten.  Diese  \'(Mtlieilun^-  hänii,'t 
natUrlieh  mit  der  zeitlichen  Dauer  der  einzelnen  Stadiem  zu- 
sinnnen:  in  zweiter  Linii-  konnni  in  Betracht,  dass,  auf  iiireud 
ciiieu  Kciz  bin,  alle  cutiecrun^sfäliig^en  Zellen  eines  gruä.sern  i5e- 
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zirks  ihren  Inhalt  mit  einem  Male  abgeben  wid  daher  dann  ge- 
wisse nachrttckende  Stadien  flberwicgen. 

Der  bisher  geschilderte  Ban  des  Epithels  erleidet  an  einigen 
Stellen  des  Körpers  gewisse  Modificationen.  In  der  N&he  des 
Sinneskörpers,  der  Wimperrinnen,  der  Rnderplftttchen  werden 
die  DrdsenKellen  allmählich  kleiner,  nnd  schliesslich  geht  das  inter- 
stitielle Gewebe  in  ein  einfaches  enbischos  Epithel  Aber;  doch 
hat  dasselbe  durchans  nicht  die  Ansdehnnng,  wie  man  nach 
Hertwig's  Fig.  8  Taf.  I  schliessen  mtlsste.  Dieselbe  steht 
übrigens  anch  mit  Fig.  7  Tafel  I  desselben  Antors  in  Wider- 
sprach. Während  nämlich  Fig.  8  ein  einfaches  Epithel  darstellt, 
zeigt  Fig.  7  ein  Epithel  ans  derselben  Gegend  im  frischen  Zu- 
stande, das  die  polygonale  Kömen&eichnwig  zeigt.  Da  die  Kömer 
aber,  wie  schon  oben  erwähnt,  dadurch,  dass  sie  bloss  dem 
interstitiellen  Gewebe  au6iegen,  diese  Zeichnung  verursachen, 
so  mnss  dieses  nnd  zwischen  demselben  anch  Drflsenzellen  vor- 
handen sein. 

Eine  andere  Modification  findet  sich  im  aboralen  Ende  des 
Hagens,  indem  hier  das  Zwisehengewebo  zwar  wohl  erhalten 
bleibt,  in  den  Lflckenrännien  desselben  aber  an  Stelle  der  Drfl- 
senzellen einfache  grosse  Zellen  (Fig.  6,  £Z)  liegen. 

In  der  Umgebung  der  Wimperrinnen  finden  sich  eigcnthflm- 
liehe  Epithelborsten,  welche  Hertwig  als  Taststifte  beschrieben 
hat.  Wie  sich  auf  Querschnitten  (Fig.  3)  leicht  ermitteln  lässt, 
besitzen  sie  (Fig.  3  EB)  eine  dornartige  Gestalt  nnd  gehen  mit 
ihrer  breiten  Basis  unmittelbar  in  die  Cuticula  Aber.  Sie  stehen 
immer  zwischen  den  DrOseuzellen  auf  dem  interstitiellen  Gewebe, 
was  ich  auch  in  Hertwig's  Abbildung  (Taf.  I  Fig.  7)  angedeutet 

* 

finde.  Dasselbe  ist  an  der  Ansatzstelle  des  Doms  leicht  vorge- 
bnchtet,  zeigt  aber  im  Uebrigcn  keine  Abweichung  vom  norma- 
len Verhalten,  insbesondere  in  den  Kemverhältnissen.  Dieselben 
sind  wie  flberall  zahlreich  und  ohne  bestimmte  Anordnung  im 
Gewebe  verstreut.  Es  findet  sieh  nichts,  was  »ich  als  besondere 
zum  Dom  gehörige  Zelle  erweisen  vrflrde.  Ich  stehe  damit  im 
Widersprach  mit  Hertwig's  Angaben,  welcher  den  Taststiften 
besondere  Sinneszellen  zurechnet;  auch  kann  ich  die  Angabe 
dieses  Forschers,  dass  sich  der  Taststift  nach  unten  zu  verjflngt 
und  mit  dieser  Spitze  im  Epithel  steckt,  nicht  bestätigen. 

Diesen  Bildungen  stehen  die  „säbelförmigen  Gilien''  nahe, 


Digitized  by  Google 


Zur  lübtülogic  der  Cteuophoreu. 


166 


welche  in  der  Nfthe  des  Mnndrandes  den  Magen  aosUeiden.  Hie 
beginnen  ani  Streifen  von  Flimmcrzellen,  anf  den  ich  noch  zo- 
rflckkommey  und  laufen  in  zongenartige  Vorspi  iiii;::c  aus,  wie  dies 
von  Chnn  daigestoUt  wird.  BczQglioh  des  Baues  der  Cilien 
selbst  kann  iehChun's  und  Hertwig's  Angaben  yoIlkoninieD 
I>e8t&tij,a'n,  so  insbesondere  den  faserigen  Ban  derselben  and 
G  h  a  n's  Benierkoog,  dass  sie  hftnlig  am  Ende  etwas  an%efaaert 
sind.  Von  dem  hmzettförmigen  Plättehcii,  dem  die  Cilie  aofeitzt, 
sind  sie  scharf  abgesetzt,  und  konnte  ich  an  der  Ansatzstelte 
nichts  von  jenem  Ban  der  Flimnierhaare  bemerken,  wie  er  sich, 
z.  B.  an  den  Basalpolsterzellen  der  Knderplättehon  erhalten  hat. 
Die  Function,  welehe  Chun  ihnen  ziiHciirciltt,  nttniKch  das  Fest- 
halten der  einmal  ergriffenen  Beute,  »cheint  mir  sehr  wahr- 
i»eheinlich;  demnach  dflrfte  ihnen  beim  erwachsenen  Thier  activc 
Beweglichkeit  kaum  zukoinnien. 

Das  Vcrhaltniss  der  Cilien  zum  K|)ithel  ist  viel  eoniplieirter 
als  bisher  an^n'nommen  wurde.  Betrachtet  man  nämlich  ein 
Stück  derarti^^en  Cilienepithel»  von  der  Fläche,  so  sieht  man 
in  demselben  zahlreiche  Drüsenzellen,  ohne  daw«  jedoch  tlbcr  ihnen 
das  Cilienkleid  unterbrochen  wäre.  Au  Querschnitten  (Fij;.  ;">) 
sieht  man  den  typischen  Hau  des  Ma;renepithcls,  das  Fachwerk 
des  intei*stitiellen  (icwebes,  in  «Iciii  die  Drüsen/.cllcn  licp'u.  Die 
Cilien  verhalten  sich  dazu  in  der  Weise,  dass  das  schmale  Ende 
des  lanzettrr»rmi.ü:eu  riiittclieus  uiiihie^^^t  und  in  das  interstitielle 
Gewebe  *  Fij?.  ö,  i(l)  eintritt;  man  sielit  liäuli^'  diesem  einge- 
senkten Theile  des  IMätl(  lieiis  anlie^-end  einen  lan;r^'cstreekten, 
pl.iitp'drüektcii  Kein.  Das  lireite  Knde,  diin  die  (^iiie  autsitzt, 
iiln'rdeekt  die  Driisenzellen.  (h  reii  Secret  z\\iselien  den  IMätlehen 
austritt.  Von  der  Ivielitii^keit  dieser  AutTassiui-  (Iberzeu^rt  man 
sich  im  alioraleu  Tlieile  des  Cilicnf'eldes.  wo  die  Cilien  kleiner 
uiul  spärlielnT  werden.  Die  Bihler  stinnnen  mit  denjeni^-en  der 
Borsten  des  alioraleu  Ktirperepitliels  '  Fij,'".  .'))  sehr  ülierein:  so  dass 
darüber  kein  Zweit'el  herrschen  kann,  «lass  die  Cilien  el»enso  wie 
die  Borsten  dem  interstitiellen  Cewelie  ant^elniren.  Doch  erleidet 
der  im  Voi-stehenden  irescliilderte  Bau  einij^e  Moditicationen.  In 
den  oboral  :relei;enen  Theilen  des  Cilienl'eldes  ist  der  scliniale 
Theil  des  l'lattcliens  nicht  so  stark  ah.^re hoffen,  sondern  schiebt 
sich  zum  Theil  unter  das  vor  ihm  irelcp'ue  IMättclieii.  Die 
Drttscuzellen  weichen  von  denen  des  Magens  nicht  ab.    In  den 
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mdsteD  Pälloi  fand  ieh  die  KOrnehen  entleert  sirisclien  den 
Cilien,  die  Zellen  selbst  im  Stadiom  a  (Fi^%  ö  Da).  Doch  fand 
ich  die  ttbrigen  Stadien  anch,  auch  Stadien,  in  denen  die  Körn- 
chen gerade  im  Austreten  begriffen  sind,  so  dass  ttbcr  die  Her- 
kunft derselben  kein  Zweifel  herrschen  kann.  Die  Drtlsenxellen 
können  aber  anch  fehlen.  Es  sind  dann  zwei  Modificationen  vor- 
handen: das  Gewelie,  in  das  die  Enden  der  Plftttchen  eingesenkt 
sind,  hat  den  Charakter  des  interstitiellen  Gewebes,  nnr  sind 
die  Lflckenrftame  stark  redocirt.  Dies  findet  man  h&nfig  in  den 
aboralen  Theilen  des  Wimpcrfeldes.  Eine  andere  Form  grenzt 
miniittelbar  an  den  Flimmerring  (h\.  x).  Hier  findet  man 
die  Cilien  sehr  dicht  stehend.  Das  Plättchen  biegt  nnmittelbar 
hinter  dem  Ansätze  der  Cilie  fast  senkrecht  ab;  hier  liegt  ihm 
ein  j^^rosser  ovaler  Kern  an.  Unter  diesem  liegen  noch  hie  und 
da  Kerne.  Da  die  Plftttchen  mit  ihren  Kernen  dicht  hinterein- 
ander liegen,  so  kann  ron  dazwrisehen  liegenden  DrQsonsellen  keine 
Rede  sein.  Am  Flimmersanm  sehlicsst  das  Cilienfeld  mit  einigcu 
dicht  gedrängten  Kernen  ah.  Diesen  Znstand  habe  ich  an  einer 
jungen,  etwa  10  mm  langen  Beroe  vorherrschend  gefunden.  Es 
scheint  mir  daher  wahrscheinlich,  dass  derselbe  mit  Wachsthums^ 
verhttltnissen  zusammenhange.  Da  nftmlieh  das  Waehsthnm  der 
Beroiden  beinahe  anbcschrttnkt  zu  sein  scheint,  so  mnss  mit  dem- 
selben natürlich  anch  eine  Vergr088erung  dos  C'ilienfeldes,  eine 
Vermehrung  der  Elemente  desselben  einhergehen.  Ein  Waelu»- 
thuni  am  aboralen  Ende  desselben  scheint  mir  deshalb  nnwahr- 
scheinlich,  weil  hier  das  Cilienfeld  in  typisches  Magencpithcl  über- 
gclit,  von  dem  bei  der  hulicn  Differenzirun/^,  die  es  bereits  er- 
fahren hat,  eine  Xenbiidun^  von  Cilien  nicht  anzunehmen  ist. 
Ucber  die  Art  der  Neubildung  kann  ieh  jedoch  nichts  an^^oben, 
da  ich  in  Bildun^^  bcj^rifFenc  Cilien  nicht  boobacliten  konnte. 

An  den  Typus,  der  an  den  Flininierriui^'  aii^^renzt,  dürfte 
sich  Hertwig  gehalten  lial)en,  indem  er  einfache  cnbische 
Zellen  mit  je  einer  Cilie  abbildet.  Es  können  aber  anch  Stellen, 
wo  die  unter  dem  Plättchen  liegende  Drtlsenzelle  sieh  im  Sta- 
dium a  befindet,  zu  einer  derartigen  Annahme  Veranlassung  f^ebcn, 
da  der  dem  Plftttchen  anliegemle  Kern  leicht  tibersehen  werden 
kann.  Von  ähnlichen  Bildern  ginj?  wohl  auch  Eimer  aus,  der 
insbesondere  die  Aehnliehkeit  mit  dem  Winiperepithel  des  Trich- 
ters hervorhob;  dort  tindet  sich  ein  einfaches  cubisches  Epithel, 
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an  dem  jiMle  Zcllf  mit  v'uwr  (Irisscl  vcrsclioii  ist  (Kifr-  03  En). 
Docli  tritt  die  Cuticiila  nie  /w isclicii  /wri  Ziih'n,  wir  dies  Kimer 
daistrllt.  Clin  11  ^;iht  eiiu-  riclitiici'  Althildiuig  der  isulirtcii  i'lätt- 
cheu;  doeli  ciit^Hniren  ilim  die  DriiseD/.rllcn. 

nie  Uiitersueiiun.:;  drr  Klemmte  des  >fundraiide8  stiisst  auf 
beträelitlielie  Seliwieri^'keiten.  Die  liistoldi^'isclie  Erliallmij^'  isit 
liäuti<r  seldcclit;  (\vr  Klimmerrinj;:  war  mit  Ausnahme  eines  cin- 
zif:<'n  der  v<mi  mir  nntt'rsucliten  Kxemplare  strts  ein^:;e'/,op>n.  Du 
ieli  daher  in  nu'iner  Krl'ahrun^;  auf  weni;^e  Objcete  heseliränkt  l»in, 
so  hin  ieh  der  (Ift'alu'  ans<resetzt,  etwas  i\\T  typiseh  zu  iiaiten, 
was  sich  hei  Untcrsuehuii^"  eines  ^^nissern  Materials  vieliei(dit  als 
varialM'l  und  uclicnsiu  lilieh  hrrausst^'Ilen  kr>nnte.  Aut"  das  ndt 
den  säbeltVlrmi^'-en  Ciiien  verseliene  Kpitiiei  folfrt  eine  einzige 
Reihe  f^ntsser  Zellen  ndt  tein  frranniirtem  Inhalt  i  Ki^.  5,  E  Z). 
Wenn  ndr  aueh  <ler  drüsige  Charakter  derselben  wahrseheinlieii 
erseheint,  so  lassen  sie  sieh  doeli  nieiit  in  die  bisher  besehrie- 
benen  Formen  der  Driisen/.ellcn  einreihen.  T'el)er  diese  Zellen 
tindeii  sieh  in  der  Literatur  keine  An;,'al>en;  doeh  kann  (  hun 
sie  viellei(dit  i^esehen  liaben,  da  er  Tutel  XV  Fi^'.  19  eine  ^m- 
iiulirte  Kup'l  abbildet,  die  der  Lajre  naeh  den  j,'esehild(M'teu 
Zeilen  ents|>ri(  lit.  aber  er  bezieht  sieh  im  Texte  nieht  darauf. 

Der  liin^  der  Flininier/.ellen  ( Fi^i;.  5,  F  Z  i,  der  diesen  Zellen 
toljirt,  besitzt  eine  Stärke  von  4  bis  5  Zellen.  An  der  Husis 
derselben  linden  sich  Kerne,  «lie  dem  inteistitiellen  (u'\vebe  an^^e- 
horen.  Ilii'r  und  da  Huden  sieh  in  denselben  aueh  Vaeuolen; 
tloeh  habi"  ieh  dieselben  nieht  in  so  irros.ser  Zahl  an^^etrotTen, 
wie  lleriwijLr  es  abbildet.  Im  Zellkiuper  der  Flinniierzellen 
tinden  sieh  innner  «leutlieli  die  Fortsätze  der  Ciiien. 
V.  Len<lenreld  {'Ji'))  bild«'t  diese  Partie  v<»n  Xeis  eordi- 
gera  ab,  tiner  australischen  lieroide.  Sie  ist  dort  ^iuva  unver- 
«rlei(ddieli  breiter  als  bei  Heroe.  \)'w  Kerne  des  interstitiellen 
(lewebes.  die  unter  den  Flinnnerzellen  liei,'«'n,  besehreibt  er  als 
birid«innifre  Oan^dienzellen.  Die  schunden  Zellen,  die  er  als 
Sinneszellen  deutet,  dürtten  wohl  /gleichfalls  dem  ZwiscUcngC- 
wcbe  anp'lniren.  da  ich  Atdinliclies  nntunter  auch  sah. 

Die  auf  diese  Zellen  loli;ende  Schicht  der  Drüsenzellen 
t'and  ich  etw  a  dieiinal  breiter  als  die  vori;;e.  w;dn'end  II  e  r  t  w  i  ^ 
sie  nur  als  t  twas  lireiter  aniribt.  Diese  Drüsenzellen  fand  ieh 
meist  iui  KürucrsUdiuiti;  da  jedoch  daa  Ötaiiimii  b  aueh  vor- 
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kftinint,  8o  ^lanlx'  ich  niclit,  dass  sie  sich  von  <lcii  sonst  im 
Kpithcl  vorkoninicndcii  vvcsiiitlich  unirrschcidcii.  ausser  in  der 
Form.  Diese  ist  viel  p^streektcr :  das  inttTstitieUe  (Ie\ve!)e  dnuiit 
nicht  zwischen  die  Zellen  »  in.  sondern  ln'lindet  sich  an  d<  r  Basis 
derselben.  In  diet«'ni  konnm  ii  /.ii  Mdich  /ahlreiche  Vacnoien  vor, 
Uh  dieselben  sich  in  den  Drüsen/elh-n  ancli  findin.  kann  ich 
niclit  mit  voller  Bestiimntheit  ausschlicssrn.  Während  Chnn 
hier  U  di:::lich  lan^e,  mit  Körmdn  n  crtdilr  Zeilen  abbihh  t.  welche 
einen  i;('i;en  die  (Jallerte  vorsprinp  iiden  Wulst  bilden,  pbt  llcrt- 
wi;r  ein  :;an/  richti^'cs  Bild:  doch  «leutet  tr  trotz,  der  ^'rossen 
Zahl  der  ültereinander  lieirenden  Kerne  Alles  als  1  hiisen/.ilhii. 
Der  eiirentlielie  Mnndrand  von   interstitiellem  (lewebe  nnd 

ei;,'eiiiliiimliehen  Zellen  .^'»-bildet,  die  mir  an  dieser  Stelle  V(tr- 
konnnen ,  nnd  die  ich  als  (üttzellen  t  Tiir.  ;">,  (iZt  be/eiehiu'ii 
nniehte.  Das  interstitielle  (M-webe  bildet  ein  nmliiillen«bs  K.ich- 
werk.  Die  am  meisten  » iitwiekelten  <iil'tzellen  haben  eine  birn- 
o«ler  fl;isehi'nt"i»rmip'  (lestalt;  der  Kern  lieirt  am  (Irnnde;  dem 
l*roto|ilaMii;i  sit/.t  mit  breiler  Basis  ein  Slaeliel  (Fi"?.  ;">,  (iBi 
anl\  der  über  das  lOpitliel  hervorraget.  Von  «1er  ()b«'rfläehe  des 
l^|iithels  noch  enit'ernt  lie^ren  im  interstitiellen  (iewelie  jinii^ere 
(liltzellen,  welche  bereits  einen  kleinen  Stachel  besitzen.  Die- 
selben rllckcn  mit  dem  Verttr.nieli  der  ( Ül't/ellen  irep'n  die  (Hier- 
fläche vor:  man  kann  dies  auch  daraus  entnehnuMi,  dass  sieh  an 
der  OluTlliii  lie  liallikr<MxtV»rnii^e  Finseliiiitte  linden,  welche  otVcn- 
har  die  etitleerfen  Fächer,  in  dem-n  <lie  v»'rbrancliten  (Üttzellen 
steckten,  (husfelleu.  Auch  sah  ich  mitunter  den  Stachel  an 
seiner  i?asis  abirebnudien  und  den  Inli.ilt  der  (Hl'tzellen  halb  ans- 
fretreten.  Fimer  s  Anuaben  kaim  ich  auf  eine  bestinnnte  l*artie 
des  Mniidrandes  nicht  be/.ielien.  \'on  llertwi^'^  mid  Chnn 
werden  die  Stacheln  als  Tastborsti'ii  aniresehen.  Die  'rhat-iiclie. 
dass  die  juniren  ( iit'tzellen.  die  sieh  irar  nicht  an  der  Dbertlaclie 
de<  Fpitliels  betinden,  beri'it«^  Borsten  boit/.cn  '  Fiir.  r>i,  dürfte  diese 
Ansieht  widerle^iren.  Ilertwii,"  stellt  ferner  ilie  ..'rast>tit"te"  auf 
der  basalen  .">eite  zuirespitzt  dar,  was  ich  jedoch  niclit  bestätiir«'n 
kann.  Auch  niuss  i(di  d:is  N'orkommen  von  Driisenzellen  und 
K<irnchen  in  dieser  (m'^immI  bestreiten.  Der  ;ini:ebli<di  ner\<'>se 
l'cris.itz.  den  llertwii;'  in  einem  Falle  der  (lit'tzelle  anhaftend 
fand.  (Iiirlte  ein  .'^tiick  des  inleistiliellen  Cewebcs  irewesi'n  sein; 
er  i^i^t  Ubrigcuä  sclbist,  i\ni>a  er  keinen  iierveaiihnliehcu  Eindruck 
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gonacht  habe.  Ohnn  stellt  sich  den  Bau  des  Hnndrandes  ähn- 
Keh  Tor,  wie  den  der  Tastpapillen  von  Cestns  und  Eucharis. 
V.  Lendenfeld  gab  den  Borsten  die  Deutung  von  Vertheidi- 
gangswaffen  und '  nannte  sie  Hoplocysten.  Da  er  sie  aber  den 
Borsten  an  den  TastimpOlen  von  Eucharis  und  CestuB  ^^Icich  stellt^ 
die  mit  den  vorliegenden  Gebilden  gar  nichts  zu  thun  haben,  er 
auch  keine  Abbildungen  gibt,  so  kann  ich  kaum  annehmen,  dass 
ihm  brauchbare  Präparate  von  dieser  Partie  des  Mundrandes 
vorgelegen .  haben.  Der  Giftdrüsenring,  wie  man  vielleicht  diesen 
Epithelstreifen  beasoichnen  könnte,  setzt  sich  noch  etwas  auf  die 
Kdrperoberflftohe  fort,  um  hier  in  das  normale  Epithel  flberzu- 
gehen.  Die  Giftzellcn  haben  mit  den  Ncsselzellen  der  flbrigeii 
Coelenteratcn  sicherlieh  keine  Homologie,  da  ihr  Bau  von  ihnen 
sehr  verschieden  ist  und  sich  insbesondere  dnreh  den  Mangel 
eines  Nessolfadens  auszeichnet. 

CestuB. 

Das  Epithel  von  Cestus  steht  dem  von  Beroe  sehr  nahe. 
Seine  Höhe  ist  wechselnd.  An  manchen  Stellen  sind  die  Drflsen- 
zcUen  so  dicht  zusammengedrängt  ,  dass  das  interstitielle  Ge- 
webe ebenso  rcdncirt  erscheint,  wie  im  Magen  von  Beroe;  doch 
ist,  wie  dort,  jede  Drttsenzelle  von  interstitiellem  Gewebe  nm- 
scheidct,  wenn  dieselben  auch  noeh  so  dicht  liegen.  Ein  weiterer 
Untcrscbicd  liegt  darin,  dass  die  KOmehen,  die  das  inter»titielle. 
Gewebe  bcdeckeu,  bedeutend  kleiner  sind  als  bei  Beroe  (Fig.  7, 
8,  K).  Dies  kommt  daher,  dass  die  KOmer,  welche  etwa  dieselbe 
GWtese  haben,  wie  bei  Beroe  noeh  einer  zweitm  Zerklüftung 
unterliegen,  welche  in  denselben  häutig  angetroffSen  wird  (Fi- 
gur 8  De).  Die  KOmcben  sind  vonChnn  Taf.  XV,  Fig.  Ii'  gut 
wiedergegeben  worden.  Das  Verhalten  des  interstitiellen  Gewebes 
zu  den  Längsmnskeln  werde  ich  bei  der  Muskulatur  bespreclien. 
Einer  eingebenden  Besprechung  bedarf  jene  Zellform,  welche  von 
Chnn  (3)  zuerst  unter  dem  Namen  der  Flnoreflcenzzellen  be- 
schrieben wunle  (Fig.  7,  Da).  Chun  suchte  in  denselben  den 
Gmnd  flir  die  eigenthflmliche  Erscheinmig  des  Erblauens,  die 
nur  dm  Cestiden  zukommt,  und  Hertwig  stimmte  ihm  hierin 
bei.  Sie  sind  sehr  leicht  zu  erkennen:  sie  besitzen  meist  ein 
glänzendes,  stark  lichtbrechendes  Aussehen.  In  einem  Falle  fand 
ich  sie  fein  granulirt.   Mit  Hämatoxylin  färben  sie  sieh  sehr 
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seliwaeb;  während  das  Stadhun  b  der  Drftoenzellcn  dieselbe  inten- 
sive Färbung  besitzt,  wie  bei  Beroe.  Mit  Methylenbtaa  filrben 
sie  sich  grOnlich,  ohne  ihr  glänzendes  Aossehen  einzobässen.  Mit 
Borax-Cannin  filrbt  sieh  das  Drttscnstadinm  b  sehr  intensiv  roth, 
die  PlnoreseenzxeHen  rosa,  was  auch  Hertwig  angicbt.  Es 
finden  sieh  jedoch  hier  in  der  Färbnng  alle  mögliehen  Uebcrgänge. 
Aneserdem  findet  sieh  hänfig  eine  fdne  Zeiehnnu^^,  welche  den 
Beginn  einer  Zerklflftun^  anzudeuten  scheint  (Fig.  1,  Da).  Auch 
finden  sich  sehr  nnregefanässige  Formen,  welche  sieb  in  ein- 
zelne Ballen  abgrenzen,  was  anch  Chun  beobachtet  hat  Ich 
vennuthc  daher,  dass  diese  Zellen  bloss  das  erste  Stadium  der 
KOmcrbildung  sind  und  dem  Stadium  a  bei  Horoc  amiahcrnd 
entsprechen,  obwohl  sie  sich  in  vielen  Punkten  \ou  demselben 
unterscheiden.  Fttr  meine  AufTussun^^  spricht  aber  noch,  diiKS 
ich  vielfach  an  EpithclstHcken  von  den  Breitseiten  des  Ccstus, 
also  Stellen,  welche  zweifellos  da»  Phänomen  des  Erblanens 
zeigen,  keinerlei  Fluorescenzzellen  finden  konnte.  Da  andauernden 
Reizen  Ucbennüdung  folgt,  so  könnte  man  einwenden,  dass  die 
Fluorescenzzcllen  sich  in  einem  derarti^ren  Zustande  der  Erscliöi)- 
fung  befunden  haben.  Ich  kann  jedoch  mit  voller  Bestininitlieit 
angeben,  dass  bloss  DrUsenzellen  in  den  Stadien  h  und  c  vor- 
handen waren,  die  Könier  in  ganz  besonders  reioiiiiclior  Mon^^'e. 
Dcssglcichen  fand  ich  die  Fluorescenzzcllen  an  den  Sclnnaisciton 
des  Cestus  manchmal  vorhanden;  manchmal  fehlten  sie.  Dies 
Alles  seheint  mir  dafUr  zu  sprechen,  dass  man  es  hier  mit  einem 
V(»rül»ergehenden  Stadium  der  Drttscnenlwickluiii:  zu  thun  liahe. 
Es  wäre  dcnklmr,  dass  gerade  dieses  Stadium  die  l'rsache  des 
Erblauens  sei.  Wenn  nmn  aber  die  Erseheiuunjr  dos  LiMicliti'iis 
im  Dunkeln  und  des  Erhiauens  vergleicht,  so  kann  darüluT  kein 
Zweifel  lien-schen,  dass  es  sich  um  ein  und  denselben  Vordrang 
handelt,  der  sich  in  einem  Falle  als  Erblauen,  im  anderen  als 
Leuchten  kund  thut.  Die  Erscheimmg  erl'<tj«;t  in  beiden  l'äUen 
auf  einen  Reiz  hin;  die  Art  der  Verbreitung  und  des  Auf lir.rens. 
sowie  der  schliesslielien  Uebennüdun,:,'  ist  ^ranz  dieselbe.  ]'s  sdieint 
auch  unwahrscheiidich,  dass  das  Tiiier  denselben  äussern  K'eiz  je 
nach  der  Heleuehtunir  der  L  in^;cbung  mit  verschiedenen  Vorirän^'-en 
beantworten  s(tilte.  Xaehdeni  im  Thicrreiclie  die  Erscheinung: 
des  Leueiitens  nieist  mit  einem  erliöliten  SlotTweebsel  der  leueb- 
tenden  (iewcbe  verbunden  ist,  so  scheint  es  wohl  auch  hier  das 
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Kftchrtliegcndc,  eine  erhöhte  Sekretionsthätigkeit  der  DrOsenzellen 
als  die  Ursaehe  des  Leuehtens  sowohl,  als  aneh  des  Erblanens 
zu  betraehten.  Bei  ChBn  finde  ieh  Ober  das  Verhftltniss  des 
Lenebtens  zum  Erblanen  keine  Angaben. 

Ein  besonders  modifieirtes  Epithel  trifft  man  an  den  late- 
ralen Enden  dos  Cestos  (Fig.  8).  Es  ist  dies  offenbar  die  Region 
des  Wachsthnius,  und  der  Zustand  des  Epithels  daselbst  entspricht 
deiu  embryonalen.  Das  interstitielle  Gewebe  nimmt  mehr  Raum 
ein  al8  beim  au8^ebildetcu  Epithel;  hingegen  sind  die  Kerne 
meist  spärlicher.  DazAvischcn  liegen  einfiMshe  rundliche  Zellen 
(£  Z),  dann  solche,  in  denen  sich  ein  oder  Ewei  Vacuoleu  finden, 
sodann  verschiedene  Uobergängc  zu  grossen  Zellen  (Da),  welche 
einen  homogenen  Inhalt  mit  verhältnismässig  grossen  Vacurden  be- 
sitzen;  letztere  stellen  am  Rande  der  Zellen  halbkugt  lftirniige  Eiiisen- 
kungen  dar.  Das  Stadium  b  ist  vorhanden,  dessglciclien  das  Körner- 
stadiuin,  bei  welchem  die  beträchtliche  Zahl  der  Kßmer  in  einer  Zelle 
autrtallend  ist.  Henierkenswerth  ist^dass  dort,  wo  die  im  Vorstclieu<lcn 
geschilderten  vacnolculialtigen  Zellen  vorkommen ,  Stadien  von 
('hun's  FlnorfSccn//clU'n  fehlen.  In  den  vacuolenlialtigeii  Zellen 
dürften  wohl  Entwieklungstornien  der  Drtlscnzcllen  aus  dem  iiidiffo- 
renten  eiiibrvonaleu  Epithel  zu  erblicken  sein.  Hierin  bestäikt 
mich  die  Dai-stellung,  die  Cliun  von  der  Entwicklung  des  Epithel» 
gibt  und  ^\u'  von  der  obigen  nur  darin  abweicht,  dass  er  das  inter- 
stitielle Gewebe  tiir  die  Anlagen  der  Körner/eilen  hält.  Deninat  li 
würde  die  erste  Entwicklung  der  Drüsenzelleu  in  anderer  Weise 
vor  sich  gehen  als  die  si)ätere  Erneuerung  des  Drüsensoen  tes. 

Eine  /weite  Stelle,  wo  das  E|)ithel  eine  eigenartige  Ge- 
staltung erhält,  sind  die  Spitzen  der  Tastpapillen,  welelu'  an  der 
aboraleu  Seite  des  Cestns  gelegen  sind.  Gegenüber  den  bisherigen 
I)ar>tellnngen  niuss  ieh  hervorheben,  dass  auch  hier  das  intersti- 
tielle Gewebe  eine  bedeutende  Kolle  s|»ielt.  lietraelitet  man  näui- 
lieh  ein  FläehenpräiKiiat  einer  'rast|iai)ille,  am  besten  von  der 
Unterseite  des  Epithels,  so  sieht  man  die  grossen  Drüsenzelleu 
mit  der  in  ihnen  enthaltenen  Krvstalldruse.  zwiselien  denselben 
aber  reichlich  Kerne  von  der  Geisse,  wie  sie  im  interstitiellen 
(Jewebe  vorkonnncn.  Man  erhält  dadiiicli  das  liild  einer  poly- 
gonalen Zeichnung.  Auf  Sehnitten  sieht  man,  wie  die  grossen 
Drüsen/eilen  in  haihkiigellormigen,  vom  interstitiellen  Gewebe 
gebildeten  Bechern  sitzen.    Die  Entwicklungsstadien,  die  C  h  u  n 
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besehreibt,  aind  auch  zu  sehen,  besonders  am  Rande;  Chun  hielt 
aber  das  intci-stitiellc  Gewebe  jedenfalls  auch  fUr  Entwickluujrs- 
stadien.  Die  Tastborsten  gehören  dem  interstitiellen  Gewebe  au. 
Besondere  Sinneszellcn  jedoch,  wie  Hertwig  sie  den  Tast- 
papiUen  /.uschreibt,  konnte  ich  nicht  finden.  Die  Borsten  sind 
hier  viel  feiner  und  bei  der  Conscr^nrung  schwerer  zn  erhalten 
als  bei  Eucharis.  An  den  Enden  des  Cestnsbandes  fand  ich  dicht- 
gedräiiiu^te  Ei)ithelzellcn  als  die  erste  Anlage  der  Papillen.  Chnn 
bildet  von  einem  jungen  Cestus  einen  derartigen  Haufen  von 
Kernen  auf  Taf.  XV,  Fig.  9  ab,  ohne  sieh  jedoch  im  Text  darauf 
zu  beziehen.  Mundrinnc  und  Magen  von  Cestns  habe  ich  nicht 
untersucht. 

Enehlora. 

Das  Epithel  dieser  Form  ist  einerseits  desshalb  interessant, 
weil  sie  zu  den  ursprünglichsten  Ctenophoren  gehört,  anderer- 
seits weil  nach  Chun's  Angaben  bei  derselben  Xesselzellen  vor- 
konmieu  sollen.  Sie  ist  anch  sonst  zur  Untersuchung  sehr 
geeignet,  weil  ihre  zelligcn  Elemente  besondere  Grösse  erreielien; 
leider  hatte  ich  zu  wenig  Material,  um  diese  Vortheile  genügend 
ausnützen  zu  können.  Charakteristiseli  ist,  dass  eine  Diflferenzirung 
in  DrUsenzellen  und  interstitielles  (iewebe  hier  noch  nielit  statt- 
gefunden hat  (Fig.  9,  10).  Die  im  Vergleieh  zn  andern  Fnnnen 
sehr  grossen  Kerne  (X)  sind  zalilreieh  im  Epithel  verstreut;  die 
Zellgrenzen  sind  nieht  zu  sehen.  Zwischen  den  Kernen  liegen 
aneinander  gepresste  Seliollen  (Fig.  9,  Db),  welche  sieh  bloss 
durch  den  Mangel  eine«  Kenies  vom  Stadiuni  b  der  DrüsiMi  bei 
Heroe  unterscheiden  und  sich  ebenso  stark  niit  Iläniatoxylin  färben. 
Aussenlem  konnnen  als  weitere  Entwicklungsstufen  Haufen  von 
Körnchen  vor  (Fig.  9,  10,  De),  bei  denen  sich  gleichfalls  die 
Uebcrgänge  zur  vorigen  Form  sehr  gut  finden  lassen.  Ausserdem 
fiiulen  sich  auch  noch  runde,  stark  lichtbreeliende  Ktn-perehen  von 
verschiedener  Grösse  (Fig.  9,  Dx);  sie  besitzen  in  der  Mitte 
meist  einen  hellen  Fleck,  der  einem  lltddraum  entsprielit.  so  dass 
man  sie  sieh  als  Ilohlkngcln  vorzustellen  hat;  häutig  sieht  man 
deutlich,  dass  sie  in  einer  Vacnolc  liegen.  Im  Ma;,'en  (Fig.  10, 
Dx)  sind  sie  meist  griVsser  und  besitzen  nnregelniässige  Gestalt; 
sie  sind  hier  von  Vacn(»len  durchsetzt;  mitunter  sieht  man  sie  zn 
kleinen  Kömchen  zerfallen.  Anch  im  Epithel  der  Tentakeln  kommen 
rie  vor,  wo  sie  ähnliche  Bilder  bieten,  wie  im  Magen;  ich  fand 
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sie  so^'-ar  im  <  lastiovascularsystciu .  wenn  auch  sclton.  Feinen 
Faden  an  «»der  in  (loiiselheii  liabc  ich  nie  ;;i'sclieii.  Aus  alle  dem 
^'ebt  wolil  mit  Sielu  rlieit  hervor,  dass  C  Ii  un  s  DciUuu^f,  der  diese 
(iehilde  als  Xesselkapsehi  ansali,  u'wht  lialthar  ist.  Teil  kann  sie 
nur  als  l)rüsenseki-et  lietraehten.  wenn  sie  sieh  auch  dem  Ent- 
wieklnn^s^^an^^e  der  i^^ewrihnliidien  Drüsenzellen  nicht  mit  Sicher- 
heit einreihen  lassen.  Ich  habe  in  den  I )rnscnzellen  der  Ma<rcn- 
widste  von  Hormipliora  ^anz  ähnliche  Kurpercdien  jcesehcn,  wie  im 
K<»r|(ere{»ithel  von  Huchlora.  Die  ^ntisseren  Formen  im  Ma^cn  und 
den  Tentakeln  erinnern  einerseits  an  die  Drüsenzolleu  der  Mairen- 
wülste hei  (  allianira,  andererseits  an  das  Flnoresceir/.zeiienstailiuuj 
hei  Cestus.  Dass  man  sie  auch  im  Epithel  der  Gastrovascular- 
eanäle  findet,  deutet  darauf  hin.  dass  es  sieh  überhaupt  um  eine 
verbreitete  Suljstanz  liamlelt.  die  leicht  zur  Ausscheidun^r  ^'clangt; 
freilieh  dürfte  incht  auszuschliessen  sein,  dass  die  Korpercheu 
erst  bei  der  Nahrim^i^saufnahme  in  das  Entoderm  j,'elanfrt  sind. 

Im  Map:en  (Fi^.  iHi  ist  das  Epitiiel  so  dicht  mit  Seereten 
erfüllt,  dass  das  Protoplasma  auf  ein  .:ranz  älndiches  Maschen- 
werk reducirt  ist.  wie  es  im  MapMi  der  l>croe  vom  interstitiellen 
Gewebe  gebildet  wird.  Das  Verhalten  der  Kerne  l»elehrt  aber 
leieht,  dass  es  zu  einer  Sojnlerun^-  der  (lewebe  noch  ni(dit  j^e- 
kominen  ist.  Die  Zellen  des  .Mj^rens  sind  durchaus  nnt  Cilien 
besetzt,  Chun  ,:ribt  vom  Mairenei»itliel  eine  Abbildung,  die  für 
manche  Stellen  p'wiss  zutrifft;  das  \'ork<tnnnen  der  von  ihm 
als  Nesselkapsdll  m  dmietcn,  ötark  licht breciieudeu  Kürperciieii 
ist  ihm  jeducli  cutgaugeu. 

Hormiphn  ra. 

Am   Eiiitliel   von   1  lormijiliora  iFi^^.  11)  lallt   zunächst  ein 
|»rotoplasmatisehes  Netzwerk  auf.  indem  knisrundt'  \'acu(deni\) 
mit  ausserordentlicher  Ke^rdmässi^keit   vert heilt  sind.     Dort  wo 
mehrere   rrotopiasinabaiken  zusannnenstossen,  findet   sich  meist 
ein  Kern  Ni;  Zellirreii/en  simi  nicht  sichtltar.    Zwisciien  diesem 
CJcwebe  lieircn  Zellformen,  wehdie  sowohl  in  iliier  l'orm.  als  in 
ihrem  Verhalten  frepren  FarbstotVe  mit  dem  Stadmin  b  der  Drü.sen- 
zellcn  bei  lieroe   üliereinstimmen.    Die  ßeziehuii;;en  dieser  Zell- 
form  zu  dem   vacn<ilenrt'ichen,  da/.wischenlie^^enden   (lewebe  ist 
i»i*-lit  leicht  fest/Jistellen :   am  besten  pdaujij;   Jiiir  dii's  an  conser- 
virten,  mit  Methylenlilau  uefärbteu  Präparaten.    Die  erwähnten, 
Archiv  f.  mikroiik.  Au»(.  Bd.  4ü  X2 
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im  Drüsciistadiiiiii  b  befindlichen  Zellen  haben  (lementsiirecluMnl 
eine  vinlette  Färlnin^i".  Das  vaeuolenreiehe  (lewebe  ist  fast  tarb- 
lo8.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  linden  sieh  alle  Xnanern. 
Die  dem  Stadinm  b  näehststelienden  Zellen  i  Fi«:.  11.  I)a4(  sind 
blau  j;:etarbt.  —  an  ihnen  lässt  sieh  die  Znsanuiiensct/iui^  aus 
Sehollen  erkennen  — ;  wälinnd  das  Stadinn»  b  nur  einen  intensiv 
violett  gefärbten  KUnnpcn  vorstellt.  In  den  nächst  früheren  * 
Stadien  tritt  die  Färbun^^  der  SelndK'n  derjeni<;en  des  Proto- 
plasmas ^^eo^cnllber  immer  mehr  /urHck  :  hierbei  ^rehen  auch  die 
Schollen  aus  <ler  ^^epresst  ])olyp»nalen  allniii blich  in  mehr  runde 
Fonnen  über,  hie  Färbung  wird  S(ddiesslieh  p*ün ;  in  <ler  Zelle 
liegen  ungefärbte  N'aeuulen.  und  nur  die  Protoplasmabalkeu  /wi- 
schen denselben  sind  etwas  dünner  als  im  niu^^i'benden  (lewebc 
iDa.l.  Am  Anfang;  dieser  EntwicklnuiL:  stehen  endlieli  Formen, 
bei  denen  eine  Abgrenzini;:;  der  Zelle  Udch  nicht  sichtbar  ist 
(Da  2);  man  findet  <lann  ledi;j:li(d!  um  einen  Kern  herum  die 
Balken  /wiscdien  den  Vacuolen  grün  gefärbt.  Nach  der  anderen 
Seite  sehliessen  K(irnehen/ellen  (De  <)  und  7)  den  Fntwickhniürs- 
evclus  ab;  derselb«'  lehnt  si(di  iiisdfern  an  Cestus  an,  als  die  aus 
den  Schollen  entstehenden  Konu  hen  (De  (V)  einer  /weiten  Zer- 
klüftung unterliep'u  (De  7'.  Diesem  Vorgang  der  Körnchen- 
bildung stellt  aber  ein  /weiter,  viel  einfacherer  gegenüber:  es 
dilVeren/irt  sich  näiidieli  in  jeder  \'aeuole  ein  K(>rnchen  ( Fig.  11.  K). 
Dasselbe  war  in  einem  Falle  nur  sehr  schwach  gefärbt.  Hin 
/weites  Mal  sali  ich  diese  Form  an  einer  mit  I läniatowlin 
gefärbten  Serie:  die  K(irnchen  hatten  da  die  inteiisise  l'^ärbmig 
des  Stadiunis  b  und  waren  in  vielen  I'ällen  bereits  ausgetreten, 
liesondors  häulig  war  diese  Form  der  Kriniclienentwicklung  an 
der  aboralen  Kr»r]terliällte  und  in  der  .Nähe  des  Mcridianstreifi'iis. 
In  beiden  Fällen  kamen  übrigens  /wischen  diesen  Formen  der 
Körnerentwicklung  solche  der  ersten  Art  auch  vor.  Dass  diese 
beiden  Arten  der  Entwicklung  im  drundi'  nicht  vers<diieden  sin«!, 
liegt  auf  der  Hand;  während  siidi  die  \  aeutden  in  dem  einen 
Falle  dicht  /nsammendrängen.  wird  in  dem  andern  Falle  das 
Körnchen  gebildet,  (dme  dass  dieselben  ihre  Lage  verändern.  Dass 
Letzteres  der  ursprünglichere  Modns  ist,  scdieint  sehr  walirs(dieiiilieli. 
Genaueres  über  die  He/.ieliungi  n  der  beiden  Eiitwieklungst ypen  /u 
einander  konnte  ich  jedo(di  ni(dit  ermitteln.  Die  hier  geschilderten 
Verhältnisse  lehnen  sich  sehr  an  diejenigen  von  Euchlora  an,  i)e- 


Zur  UiBtologie  der  Ctenophorcn. 


175 


sonders  insolVni.  als  auch  liier  «las  iiiterstitiollc  (icw (■)»(•  tVlilt  und 
jeder  Zelle  die  Tliäti^^koit  Kriniclu'ii  /.n  pnMlucireii  /ukniiinit. 

In  <ler  üniirolmn^^  der  Rii(loi  |ilan(  ln'ii  >  Fii^.  12i  und  in  zwei 
Streiten  i  Fi^'.  1."»;,  welelie  j,'enan  in  der  Tricditerelu  ne  v«>ni  Sinncs- 
|M»I  ^;e^en  den  Mund  zu  verlaufen,  tinden  sieh  jedoeh  VcrhältniHSC. 
die  denen  bei  lieroe  näher  stelu-n.  Während  das  Epithel  sonst 
flaeh  ist  und  nur  die  Zellen  im  Stadium  h  über  dasselbe  liervor- 
rafj^en.  ist  das  TCpitliel  hier  liueh  und  /wischen  (b'n  Drüsenzelien 
findet  sieh  ein  interstitielles  (rewebe.  Der  Leber^an^'  zu  dem- 
selben ist  ein  ^ranz  allmählicher:  in  der  Nähe  des  Meridian- 
streitVns  nimmt  die  Zahl  der  in  fort^'^eschrittenen  Stadien  belind- 
lielun  Zellen  zu;  das  z\\is(dien  denselben  lie;i^ende  (lewebe  wird 
auf  dünne  IJalken  liochriinkt,  in  denen  aber  innner  nrxd«  Vacuolen 
vorhanden  sind.  Schliesslich  sinkt  die  lireite  der  Balken  zum 
Theil  unter  (b-n  I )ur(  hnn'sser  einer  \'aeuole,  und  das  \  «irkunnnen 
der  \  acuolen  in  den.selben  hört  aut.  ( ÜeiehzeitijU'  nt'lunen  die 
IJalken  (Fi^'*.  eine  taseri^-e  Struetur  an,  was  an  Heroe 

erinnert.  llin^e<r<'ii  sind  die  Kerne  weitaus  nii  ht  >o  zahlreich, 
wie  b*'i  Heroe.  Dort  wo  mehrer»"  iialken  an  einander  stossen, 
wodundi  sieii  eine  etwas  ^rrtssere  Platte  bihb-t.  konnnen  aber 
auch  hier  Vacuolen  v<»r.  Dieselben  stellen  mit  der  Fntwick 
Inn^'  der  Drfisi'nzellen  im  Zusammenhang''.  Da  nämlich  di»'  Form 
der  Zellen  mit  den  zahlreichen  \'aeuolen  hi»  r  nicht  vorkonnnt, 
wie  sonst  im  Fpithel.  so  können  d'w  hier  so  zahlrei(  hen  weiteren 
Stadien  nalürlitdi  auch  nicht  durcdi  das  Zusanunendrän^en  von 
Vacuolen  entstidien.  llin^'epMi  lindef  man  mitunter  an  (b'u  er 
wähnten  Stellen  Zi'lh'ii,  welche  sich  in  ihrem  \  erhalten  ;;*ep'n 
l'\u  bst<ttVe  zwar  ebenso  verhalti'ii.  wie  das  Stadium  b  '  Fi/j;;.  12.  Diu, 
aber  bh>s  ans  zwei  S(  Indien  bestehen  iDa  und  am  Anl*an<re  der 
Knlwieklun^'  sttdien.  Falls  die>e  Aniialime  ii(ditii;-  ist,  so  würden 
wir  hier  den  interessanten  Fall  \<ir  uns  haben,  dass  das  (Jewebe 
seiner  Form  nach  zwar  dem  iiiieisiitielhm  (iewelu'  bei  Immvh' 
und  (  •estns  ^;lei(dit,  der  Function  na-  h  jedoch  den  Charakter  des 
indilTen-nten  Epithels  i^ewahrt  hat.  AulValleud  ist  ,  dass  die 
Kornerstadien,  die  auch  sonst  im  Epithel  niehi  liäuli.ir  siml.  hier 
sehr  selten  von  mir  p't'umlen  wurden.  Da  dies  amdi  bei  Callianira 
und  Encdiaris  der  Fall  ist.  so  bin  icdi  der  Aiiiialiim'  nicht  abj^-e- 
neiirt.  dass  ilie  .\nf;:abe  der  Kr.rii<  liensekietioii  hier  in  den  lliiiter- 
^ruud  tritt,  und  die  Zellen  eine  andere  Fun  li«>u  besitzen,  vicl- 
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leicht  (lii  jciiigo ,  die  Chun  ihnen  bei  Encliaiis  ziiKchreibt, 
näüjiich  :  der  Haut  eine  {grössere  Festi/^keit  /u  veHeihen. 

Eine  zweite  Stelle,  wo  das  Epitliel  eine  Differon/inm^^  er- 
fahren hat,  .sind  zwei  Stifiten,  welclic  in  der  Triehtcrehcne  ji^adegen, 
vom  Sinnespol  zum  MnndjM»!  zifhoii  uihI  liii-rboi  bhis  dundi  die 
AusmUndung  der  Tentakt  lsäcke  untcrbroclicii  werden.  Sie  w  urden 
offenbar  von  C  h  u  n  ;;:eselien,  der  an^^'ibt.  dass  zwi>i(  lien  je  zw  ei 
Ruderjdättchenreihen  ein  Streiten  p(>l\ ;;(»naler  Ei)itlielzellen  vom 
Sinnespol  zum  Mundpol  verlaufe.  leli  konnte  ilni  nur  in  der 
Trichterebene  finden .  wo  er  tUirij^ens  am  conservirten  Thiere 
mit  freiem  Auge  als  eine  vorstellende  Linie  sichtbar  ist.  Aiifan^ 
schien  es  mir  in  der  Tliat,  als  ob  dieser  Streifen  blos  aus  poly- 
g^onalen  Zellen  zusainnienfcesetzt  sei  (Eil?,  l.'i);  bei  ^^enauerer 
Untersueliun-;  erkennt  man  jedoch,  dass  die  jiolyfxonale  Zeichnung 
durch  das  interstitielle  (»ewebe  hervorgerufen  wird,  dessen  Haiken 
hier  viel  sehniäier  sind,  als  an  den  Meridianstreifen.  I)o(di  finden 
sich  auch  hier  Kerne,  so  da.ss  die  Deutung  als  interstitielles 
Gewebe  nicht  anzuzweifeln  ist.  Die  Mehrzahl  der  im  inter- 
stitiellen Gewebi'  steckenden  Drdsenzellen  iDa)  ist  dicht  mit 
Vaeuolen  erfüllt  und  dtirlte  wcdd  dem  Entwickinngsstadium 
i,Fig.  11,  Da  ini  Kor|)erepitlieI  entsprechen.  Aber  auch  die 
späteren  Stadien  habe  ich  stets,  wenn  auch  nicht  so  zahlreich, 
vorgefunden.  Die  Entwicklung  der  Drilsenzellen  schlicsst  sich 
hier  an  die  im  gewöhnlichen  Korperepithel  mehr  an.  als  in  dvr 
Umgebung  des  Meri<lianstreifens.  Im  interstitiellen  (iewebe  linden 
sich  keine  Vacuolen  und  bei  der  starken,  rüundichen  Hescliränkun«^ 
desselben  ist  eine  Entwicklung  von  Drüsenprodncten  aus  dem- 
selben kaum  anzunehmen.  Die  Diffcrenzirung  des  (Jcwebes  ist 
also  hier  offenbar  am  weitesten  vorgeschritten.  Das  (üeiche  ist 
im  Magen  der  Fall,  dessen  Epithel,  wie  ich  bereits  hervorhob, 
mit  dem  von  Beroe  die  vollkonnnenste  Achnlichkeit  besitzt. 
H  e  rt  w  i  g  unterscheidet  auch  hier  Deck-  und  Driisenzellen,  W4d>ei 
den  erstcrcn  die  Vacuolen  zugethcilt  werden.  Chun  ninnnt 
Glanz-  und  Konier/.ellen  an,  während  das  vacuolcureichc  Gewebe 
als  Zw  iseheugewebe  bezeichnet  wird. 

Callianira. 

Das  Ej)ithel  von  Callianira  ist  dem  von  Hornnphora  sehr 
ähnlich,  worin  auch  11  e  r  t  >v  i  g  und  C  h  u  n  Übereinstimmen.  Ein 
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Untenchied  besteht  darin,  dass  die  Vaeuolen  QnregelmäsBiger, 
die  Protoplasmabrflcken  zwischen  denselben  viel  schmAler  als  bei 
Hormiphora  sind.  Anch  die  Bfldnng  der  KOrnehen  scheint  in 
fthnlieher  Weise  vor  sich  za  gehen;  doch  habe  ich  den  Voigang 
hier  nicht  qchm  verfolgt.  l>as  Epithel  in  der  Umgebung  der 
Snderplattchen  ist  ebenso  differenzirt  wie  bei  Hormiphora.  H  e  r  t- 
wig  bildet  dasselbe  Tafel  HI,  Fig.  6  ab,  wobei  wesentlich 
nnr  das  Maschenwerk  des  interstitiellen  Gewebes  dargestellt  ist. 
Er  gibt  an,  dass  das  Epithel  in  dieser  Gegend  stark  vacooKsirt 
sei.  Der  Drilsenstreif  in  der  Trichterebene  fehlt.  Die  Pigment- 
flecke, dnrch  welche  Callianira  ausgezeichnet  ist,  sind  in  der 
Weise,  wieHertwig  angibt,  aus  platten  Epithelzellen  gebildet, 
deren  Grenzen  durch  den  Mangel  an  Pigment  leicht  kenntlich 
sind.  Eine  Mehrschichtigkeit  des  Epithels,  wie  Chun  sie  an- 
gibt, habe  ich  nicht  beobachten  können^  dessgleichen  auch  nicht  die 
Form  der  Zellen,  welche  Chun  Taf.XV,  Fig. 20c  abbildet.  An 
Callianira  habe  ich  femer  die  histologische  BeschafTenheit  der 
Magenwttlste  genauer  untersucht.  Es  kommen  hier  sehr  zahlreiche 
Drflsenzellen  (Fig.  15  DZ)  vor,  welche  .ein  stark  lichtbrechendes 
Secret  erzeugen.  Dasselbe  ist  meist  von.  Vaeuolen  erflUlt,  die 
manchmal  auch  das  Aussehen  von  KOmchen  besitzen,  was  ja 
principicll  keinen  Unterschied  macht  Diese«  Secret  wird  häufig 
im  Austreten  angetrolTcn;  es  hat  in  vieler  Beziehung  Aehnlich- 
fceit  mit  den  stark  lichtbrechenden  KOrperchen  von  Enchlora. 
G^ndsätzlicb  verschieden  von  dem  der  gewöhnlichen  Drüsen- 
Zellen  kann  «es  wohl  kaum  sein.  Das  interstitielle  Gewebe 
(Fig.  15  iG)  ist  auch  in  den  Magenwfllsten  vorhanden  und  ist 
immer  der  TrSger  der  Flimmerhaare  (Fig.  15,  W  H).  Gewöhn- 
liche Drosenzellen  im  Kömerstadium  kommen  auch  vor,  und  ist 
wohl  darauf  Ghun's  Angabe,  dass  die  Magcnwtllste  mit  cylin- 
drischen  Kömerzellen  besetzt  seien,  zu  bcasichen.  Es  scheint 
wohl  'erwiesen,  dass  diesen  Magenwfllsten  eine  wichtige  Function 
bei  der  Verdauung  zukommt.  Den  Zweck  der  Faltenbildung 
sieht  Chun  in  euier  „Vergrösserang  der  resobirenden  Ober- 
fläche."' Da  aber  die  Resorption  zweifellos  nicht  Aufgabe  des 
Magens,  sondem  des  Gastrovascularsjstems  ist,  so  kann  ich  mich 
mit  obiger  Deutung  nur  einverstanden  erklären,  wenn  statt 
„resorbirend"  „secemirend*'  eingesetzt  wird.  Nach  Cbun's 
weiteren  Erörterungen  scheint  er  flbrigens  auch  dieser  Ansicht 
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/u  80  dass  wohl  mir  ein  lapsu8  calanii  vorlio^^en  dtlrfte. 

Vom  übrigen  Majrcnopitliol  «jicbt  Chnn  eine  zntreflfenHc  Ab- 
bildung; die  liranneu,  aus  grossen  Kömern  zusamniengcsetKten 
Körper  durften  jenem  Entwicklnngstadinra  entsprechen,  das 
nnniittelbar  auf  b  folgt,  in  dem  die  Schollen  sich  %n  KOrnern 
nmwandeln,  aber  uoch  tinctionsflhig  sind. 

Encharis. 

Icli  habe  mieli  mit  dem  Epithel  dieser  Form  nicht  ein- 
gehender befa88t.  Aneh  hier  ist  in  der  Umgebung  der  Ruder- 
plättehen das  DrllHciiepithel  sehr  kräftig  entwickelt;  die  Zellen 
desselben  werden  von  Chan  als  derbwandige  Zellen  besehrieben. 
Das  Epithel  am  Ende  der  Tastpapillen  (Fig.  14)  ist  in  ähnlicher 
Weise  znsanmiengesetKt  wie  bei  Gestns.  Anch  hier  trägt  das 
interstitielle  Gewebe  (16)  Borsten  (£ß),  die  jedoch  viel  kräftiger 
sind  als  diejenigen  von  Cestns.  Dass  zn  denselben  besondere 
Sinneszcllen  gehören,  wie  Her tw  1  g  angiebt,  mnss  ich  bestreiten; 
aueh  sind  die  Borsten  an  ihrer  Basis  nicht  conisch  verjtlngt, 
wie  er  es  Taf.  I,  Fig.  4  abbildet.  Die  zwischen  dem  inter- 
stitiellen Gewebe  liegenden  Zellen  (Fig.  14,  D  b)  sind  DrOson- 
Zellen  vom  gewOhnttehen  Typus;  dicfies  Verhalten' ist  jedenfalls 
mit  Bezug  anf  Cestns  interessant,  da  es  einen  Fingerzeig  giebt, 
dass  die  dort  vorkommenden  abweichenden  Zellen  vielleicht  doch 
ans  einfachen  Drflsenzellcn  entstanden  sein  könnten.  Chnn 
stellt  die  Drosenzellen  so  dar,  dass  das,  was  ich  fflr  die  ganze 
Zelle  halte,  nnr  eine  Vacnole  sei,  die  in  einem  weiten  Hohlranm 
liegt,  welcher  auch  den  Kern  beherbergt.  Ich  kann  dieses  Ver- 
halten nicht  bestiitigen  und  mOcbte  es  auf  eine  Schrumpfung 
zurflckfmhrett. 

Allgemeines. 

Ein  Ueberbliek  ttber  die  im  Vorstehenden  geschilderten 
Thatsacben  ergiebt  zweifellos,  dass  beim  Epithel  von  Enehloira 
die  einfachsten  Verhältnisse  vorliegen.  Dieses  stimmt  auch  mit 
Chun's  Ansicht  ttbercin,  dass  die  Familie,  zu  welcher  £nchlora 
gehört,  —  die  Mertensien  — ,  die  nr8i)rünglichBten  Ctenophoren 
vorstellt.  Jede  Zelle  ist  hier  befähigt  dje  charaktorischen  Körn- 
chen zu  produciren.  Während  Hormiphora  in  den  meisten  Partieen 
der  Körpcruberfläcbo  diesen  einfachen  Bau  bewahrt,  hat  sich  im 


Digitized  by  Google 


Zur  lii8tolo|j;ie  der  Clcnophorcii. 


17» 


Magen  und  im  DrüBenstreifen  eine  Differenzirnng  vollzogen, 
indem  ein  Thcil  der  Zellen  die  Pnnetion  der  Secretion  flbemimmt, 
während  ein  anderer  Theil  diese  DrQsenzellen  omscheidety  die 
Bänme  zwischen  denselben  an^f&Ut  nnd  dadurch  die  Rolle  eines 
statzenden  Gewebes  spielt  —  das  interstitielle  Gewebe.  Es  ver- 
liert dabei  sogar  seinen  epithelialen  Charakter  und'  wird  wenig- 
stens fnnetionell  zam  Bindegewebe.  Eine  Uebergangsform  scheint 
das  Epithel  an  den  Meridianstreifen  darzustellen,  wo  ein  Theil 
der  Zeilen  zwar  die  Gestalt  des  interstitiellen  Gewebes  besitzt, 
die  Fähigkeit  KOmchen  zu  prodnciren  aber  noch  nicht  verloren 
hat.  Die  höchste  Ansbildnng  dieser  Differenzimng  findet  endlich 
bei  Beroe  nnd  Cestns  statt,  wo  der  bindegewebijg;e  Charakter  des 
interstitieUen  Gewebes  in  einer  faserigen  Stmetnr  znm  Aasdmeke 
kommt  Was  den  Vorgang  der  Seeretion  anbelangt,  so  seheint 
die  nrsprflnglichBte  Form  die  zn  sein,  welche  sich  znm  Theil 
bei  Hormiphora  findet:  in  der  Zelle  selbst  scheidet*  sich  vom 
Protoplasma  eine  Substanz,  die  sich  in  kleine  Flflssigkeitsräume 
—  Vaenolen  —  in  der  Zelle  vertheilt  Der  Inhalt  der  Vacuole 
verdichtet  sieh;  es  entsteht  ein  Körnchen,  das  schliesslich  ans- 
gcstossen  wird.  Der  zweite  sehr  verbreitete  Modus  lässt  sich 
auf  den  geschilderten  leicht  zurflckfUhren.  Die  Vaenolen  sammeln 
sich  um  den  Kern,  platten  sich  durch  Druck  gegenseitig  ab 
und  reduciren  das  Protoplasma  der  Zelle  auf  dünne  Wände. 
Die  Vaenolen  nehmen  noch  an  Volumen  zu  und  erreichen  meist 
mit  dem  Maximum  ihres  Volumens  auch  ein  Maximum  der  Fä^b- 
barkeit  mit  Hämatoxylin  und  Anilinfarben.  Hierauf  verdichtet 
sich  der  Inhalt  der  Vaenolen  und  wir  sehen  als  Endproduct  ein 
stark  lichtbrechendes  Kömchen.  Als  solches,  mitunter  aber  auch 
schon  in  einem  Mheren  Stadium,  verlässt  das  Seeret  die  Zelle. 
Diese  Entwicklungsform  findet  sich  bei  Euehlora,  wo  die 
geringe  2^hl  der  sieh  zusammendrängenden  Vaenolen  einen  Ueber- 
gang  znm  vorigen  Typus  darstellt;  er  wiegt  femer  bei  Hormi- 
phora  vor  und  herrscht  ausschliesslich  bei  CalUanira.  Eucharis 
habe  ich  zn  wenig  eingehend  untersucht,  um  jede  andere  Form 
mit  Bestimmtheit  aussehliesen  zu  können.  Endlich  scheint  die 
Entwicklung  der  Drflsenzellen  des  Cestns  aus  den  embryonalen 
Epithelzellen,  wie  sie  an  den  Enden  des  Cestusbandes  vorkommt 
(Fig.  S),  hierherzugehören.  Der  dritte,  am  meisten  abgeleitete 
Vorgang  besteht  darin,  dass  eine  homogene  Secretmasse  in 
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Schollen  xerfällt,  die  nich  dann  zn  KOrachen  ambilden;  er  herrscht 
bei  Beroe  and  Gestns  fast  ansBchliessIich. 

Ich  glanbe,  dass  es  mir  im  Vorstehenden  gelungen  ist,  die 
meisten  der  yersohiedenen  Zellfonnen,  welche  bei  den  Cteno- 
phoren  Torkommen,  anf  yerschiedene  Zustände  von  DrOsensollen 
zarttekznfflhren.  So  sehr  nnn  anch  die  Thatsachen  für  einen 
derartigen  Znsanmienbang  sprechen,  so  stösst  es  doch  im  beson- 
deren Falle  mituitcr  anf  grosse  Schwierigkeiten,  eine  2^11fomi 
an  richtiger  St^e  in  den  Entwickhmgscyclus  einxiireihen.  Es 
steht  dahin,  ob  mir  dies  Überall  gelungen  ist  .  Bei  erneuerter 
üntersnchung  werden  sieh  wohl  aneh  noch  zwischen  den  Zoll* 
formen,  die  nach  meiner  Darstellnng  eine  besondere  Stellung 
einnehmen,  nnd  den  gewöhnlichen  DrttsenzeUen  Beziehungen  auf- 
finden lassen,  z.  B.  bei  den  eigenthfimliehen  DrttsenzeUen  an  den 
Tastpapillen  des  Cestns. 

Aehnliehe  DrttsenzeUen;  wie  sie  hier  geschildert  wnrden, 
werden  anch  yon  den  GebrOdem  Hertwig  (16)  bei  Aetinien 
beschrieben.  Die  Kömchenzellon  sind  als  solche  ohne  weiteres 
zn  erkennen,  die  andere  Zdlform  kann  wohl  nur  dem  Stadium  b 
entsprechen.  Wenn  die  Autoren  sieh  Aber  die  Beziehungen  der 
beiden  Zellarten  nicht  mit  Bestimmtheit  aussprculien,  so  ver- 
muthen  sie  doch,  dass  sie  bloss  Secretionsstadien  derselben 
Drttsenform  seien.  Sie  denken  sich  allerdin<,'s  im  Gegensatz  zu 
der  hier  dargelegten  Anffasstnig  das  Stadium  b  aus  e  durch 
Quellung  der  Körnchen  hervorgegangen. 

Auffallender  ist  die  üebereinstimmnng  des'  F.pitliels  der 
Ctoiiophoren  mit  dem  der  Turbellarien,  spcciell  der  Polycladen. 
Mit  Letzteren  haben  sie  insbesondere  das  interstitielle  Gewebe, 
wie  es  yon  Lang  (25)  dargestellt  wird,  gemein.  Die  Ton 
Böhm  ig  (1)  eingehend  beschriebene  Entwicklung  der  Rhabditen 
stimmt  bis  in  Einzelheiten  mit  derjenigen  der  Körner  flberein. 

SfnneskOrper.  HeridlanstrelfeD.  Polplatten. 

Bezflglich  der  äusseren  Configuration  nnd  topographischen 
Lage  dieser  Theile  verweise  ich  anf  Chnn's  ausfllhrliche  An- 
gaben. Die  Wirkungsweise  des  Otolithen  oder  Statolithen  — 
wie  Verworn  (30)  ihn  genannt  wissen  will  —  konnte  ich  an 
Eneharis  intra  vitam  verfolgen,  da  es  bei  dieser  Form  sehr  leicht 
gelingt,  das  Oigan  herauszupräpariren ;  ich  kann  Ohun's  An- 
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gaben  nur  beslfttigcn.  Ich  will  mich  hier  daher  anf  einige 
histoloinflehe  Einzelheiten  l>cschrllnken,  welche  die  Angaben  frfiherer 
Antoren  ergänzen  oder  boriehtigen  sollen. 

Chnn  benehreibt  ner  Streifen  stark  liclithreohender  K5rpe^ 
chen,  welche  bei  Gallianira  roni  Boden  der  Glocke  getreu  die 
Polplatten  hin  verlaufen  sollen.  Da  neben  denselben  Pigment 
anftritt,  so  nahm  Chun  (3)  an,  dass  es  sieh  um  ein  primitiTes 
Organ  fhr  Lichtperception  handle.  Später  (4)  kam  er  jedoch 
von  dieser  Ansicht  zurück,  mit  der  BegrSndnng,  dass  sich  wenig- 
stens beim  erwachsenen  Thier  das  Pigment  zu  den  Hchtbrechenden 
Körpern  derart  Tcrhalte,  dass  ein  Lichtatrahl  nnm^glieh  znr 
Perception  gelangoii  kftnne.  Schnitte  durch  Calltanira  kl&rten 
diesen  Befund  in  der  einfachsten  Weise  auf:  an  den  Stellen,  an 
welchen  Chun  die  liehtbreehenden  Körperehen  sah,  finde  ich 
Streifen  von  nrUHenzellen,  deren  Kömersecrct  offenbar  zu  dieser 
Tinschnng  Veranlassung  gab;  um  jeden  Zweifel  darOber  anszii- 
schliessen,  da««  es  nich  >virk!ich  um  DrflHenzeUcn  handelt,  will 
ich  noch  bemerken,  da^s  dieselben  sich  in  dem  von  mir  unter- 
suchten Falle  nieist  im  Stadium  b  befanden.  In  der  Umgebung 
des  Drttsenstreifens  findet  sieh  nun  Pigment  in  den  Flimmer- 
xellen  des  Epithels  angehäuft,  besonders  stark  in  jenen  Zellen, 
deren  Flimmerhaarc  die  Oloeke  bilden.  Dadurch  seheint  also 
aiisgosehiossen,  dass  diese  Gebilde  irgend  etwas  mit  der  Perception 
des  Lichtes  zu  thun  haben,  was  für  junge  Thiere  wohl  auch 
gelten  dürfte. 

Bezüglich  der  0 1  o  1  i  t  h  e  n  >vurde  von  allen  Autoren  ange- 
geben, dass  dieselben  von  Epithelzcllen  gebildet  und  ausgestossen 
würden.  Bei  Berne,  wo  die  Otolithen  nur  sehr  lose  beisammen 
liegen,  überzeugt  man  sich  jedoch  leicht,  dass  jedem  Otolithen 
ein  Kern  anhaftet  (Fig.  16,  N).  Bei  llormiphora  und  Gallianira 
(Fig.  17)  sind  die  Otolithen  viel  fester  an  einander  gefügt; 
zwischen  denselben  finden  sieh  dfinne  Protoplasmawände,  an 
denen  häufig  die  Kemc  haften  und  gegen  den  Otolithen  vor- 
springen. Die  Otolithen  sind  also  nicht,  wie  man  bisher  annahm, 
Zellproducte,  sondern  Epithelzellen  selbst,  welche  sich  aus  dem 
Verbände  des  Epithels  losgelöst  haben.  Wenn  die  Zelle  das 
Epithel  verlässt,  ist  der  Otolith  bereits  gebildet;  die  concentrische 
Schichtung,  so  wie  die  Krümchen  im  Centrun»  desselben,  habe 
ich  bei  Beroe  (Fig.  1 G)  ge^hen,  wie  Chun  dies  angiebt. 
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Die  WinipeiTiiiiieu  sind  besonders  hei  Horniipliora  eigen* 
tliiiiiilicli  i;os(a!t('t ;  sie  sh  llcii  sowohl  hier  als  auch  bei  Beroe 
niclit  ciiii'  v«'rdic'kto.  wie  Hert\vi;j:  anjriht,  sondoni  eine  ver- 
dünnte Partie  des  I'^pitliels  vor  (Vig.  18).  Die  einzelnen  Zellen 
(Fig.  1'^.  FZi  sind  klein  und  ^'streckt,  der  Kern  oblonj^,  Sie 
licffcn  diiclixie^eiförmi^  übereinander .  wobei  ibr  bewimperte» 
Ende  vom  Sinnesp(d  ab^-^ekclirt  ist.  Der  Durelischuitt  Fi:;.  18 
ist  also  in  der  Kicbtunj;  der  Zellen  zur  Obertläebe  der  Wimper- 
rinnc  »eliief  fjettthrt.  Auf  Fläelieuansichtcn  (Fi^.  19)  deeken  sieh 
nun  häufig  eine  Anzahl  genau  hintereinander  st(  bnider  Zellen 
tbeilwcise,  und  es  entsteht  dadurch  dan  Hild,  als  <d)  die  Flim- 
nierriiuie  aus  Fasern  nnt  langgestreekten  Kernen  in  denselben 
gebildet  wttrdc  (Fig.  \iK  xi.  Aiu-h  mit  den  stärksten  Vergrössc- 
mngen  gelang  es  mir  oft  nieiit,  die  Grenzen  »1er  Kerne  festzustelleu. 

An  die  Winiperrinnen  sehliessen  sieh  die  Reihen  der  Ktt- 
derpläftelien.  Dieselben  sind  dureh  /ahlreiehe  verklebte,  ausser- 
ordentlich lange  Flinuncriiaare  gebildet;  die  da/u  gehörigen  ZelU;n 
stellen  ein  cinschielitiges  Epithel  vor  und  bilden  einen  Wulst, 
der  von  (Miun  als  Uasalpolster  be/,eiehnet  wird.  Die  Form  des- 
selben ist  dadurch  bedingt,  dass  die  Zellen  an  ihrer  Hasis  dieker 
nind  als  an  ihrem  peripheren  Eiide,  das  an  die  Basis  des  Kuder- 
plÄtleiiens  str.sst.  Xeinnen  wir  dazu,  das8  bei  Beroe  und  Callia- 
nira  häutig  das  Kuderplättelien  mit  keilförmiger  Basis  dem  Basal- 
polster  gewissermaassen  eingefakt  erscheint,  wie  dies  Uertwig 
darstellt  iTaf.  V,  Fig.  IHi.  so  sehen  wir  alh  Bedingungen  ver- 
wirklicht, um  möglichst  viele  Zeilen  an  der  Bildung  eines  Kuder- 
])lättehens  theilnehmen  zu  lassen.  Die  cylindrische  Form  der 
Zelle,  wie  Chun  sie  von  Eneharis  abbildet,  kommt  nur  in  der 
Mitlelebene  des  Basalpolsters  vor:  nach  olien  und  unten  zu  nehmen 
diq  Zellen  immer  mehr  spindelförmige  Gestalt  au.  Dies  triti't 
auch  für  Eueliaris  zu.  wovon  ich  mich  an  Präparaten,  welche 
im  Leben  mit  Methylenldau  gefiirbt  worden  waren,  Oberzeugt 
habe  (Fig.  20 1.  Man  sieht  hier  bei  der  genannten  Behandlung 
Fasern,  wclehe  vom  Kuderplätteiien  ab  in  der  Längsrichtung 
des  Meridianstreifens  ziehen  und  fein  zugespitzt  enden  (Fig.  26, 
BFZ);  sie  besitzen  jene  intensiv  blaue  Färbung,  welche  filr 
Xervenfasern  der  Wirbelthiere  bei  glcieher  Beliandinng  eharaetc- 
ristiseli  ist.  In  die  Kuderplätteiien  selbst  setzt  sieh  die  Färbung 
meist  in  Form  eines  ebenso  gefärbten  Streifens  (.Fig.  2Ö,  x)  mehr 
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oder  WMii-rcr  weit  fort,  ohne  jodocli  (Ins  freie  Knd»*  den  Kuder- 
pliiitclieiis  /n  erreieluMi;  docli  tindoii  sidi  l-'jisrni  und  iStreifen 
auch  Hnal)liäiip^''  von  einander,  liei  |}er<»e  erhielt  icli  i::uvA  iihii- 
liehc  liihh'r.  nur  sind  die  Fasern  hreiter  und  kür/.er.  Da  ich 
hier  den  Befund  an  Selinitten  eontrolliren  konnte,  so  zweifle  ieh 
nicht  daran,  dii.ss  die  Fasern  die  unniiltelhar  unter  dem  Epithel 
gelefrenen  liasalpolsterzellen  vorstellen.  In  der  l'eehnik  <lcr  Mc- 
thylenhlautarhnng:,  ist  es  gelegen,  da.ss  immer  nur  einzelne  Zellen 
•retarht  werden  und  dieselben  meist  Zeichen  «les  he^innenden 
Zerfalles  an  sich  trafen,  z.  H.  unre^ehiiässi^e  Form  un<l  Vari- 
cositäteii  (Fig.  26,  Va). 

Was  den  feineren  Bau  der  Rasalpolsterzcllen  betrifft,  so 
mochte  ich  hervorlieben,  dass  derselbe  j^anz  dem  der  Flimmer- 
zcUen  entspricht,  wie  er  nach  dem  Erscheinen  von  Hertwig's 
und  Chiin's  Arbeiten  dnrch  En^^elmann  (10)  und  Prenzel(ll) 
aufgedeckt  wnrde.  Bei  CSallianira  [^Vig.  22)  sieht  man  besonders 
an  mit  Osmium  behandelten  angefärbten  Präparaten  am  peripheren 
Ende  der  Zellen  einen  Sawn,  der  durch  die  an  einander  stossen- 
dcn  miterea  KnOpfeheu  gebildet  wird  (Fig.  22,  nK);  ieh  habe 
denselben  bei  Beroe  nie  mit  voller  Sicherheit  sehen  können, 
will  jedoch  sein  Vorkommen  nicht  in  Abrede  stellen.  Die  anf 
die  unteren  KnOpfcben  folgenden  Stfibchen  (St)  Hind  bei  Callia- 
nira  am  Rande  des  Basalpolsters  sehr  kurz  und  werden  ge^^cn 
seine  Mitte  immer  Iftnger  (Fig.  20).  Hflnfig  sind  die  zu  einer 
Zelle  gehörenden  StJlbchen  an  einander  gcpresst  nnd  so  durch 
Locken  von  denen  der  anderen  Zellen  getrennt.  Den  Eindmek 
einer  Gnticiila  kann  die  Stabehenscbicht  nnter  keinen  Umständen 
machen.  Anf  die  Stftbehen  folgen  die  oberen  KnOpfchen  (Fig. 
22,  oK),  die  als  Saarn  immer  sichtbar,  bei  genauer  Betrachtung 
aber  leicht  als  Knöpfchen  zu  erkennen  sind.  Bei  Oallianira  sah 
ieh  manchmal  unter  den  oberen  Knöpfchen  eine  Linie,  die  viel- 
leicht  auch  einer  Reibe  von  Kn(*»pfchen  entsprechen  könnte.  Auf 
die  oberen  Knöpfohen  folgen  die  Zwischenglieder  (ZG),  die  bei 
Gallianira  und  Beroe  flberall  dieselbe  Grösse  haben.  Nun  folgt 
das  Ruderplättchen;  da  dasselbe  an  seiner  Basis  stärker  tingirt 
ist,  häufig  auch  eine  breitere  Linie  besonders  hervortritt,  so  ver- 
muthe  ich,  dass  hier  jedes  Flimmerhaar  mit  einem  Bulbus  be- 
ginnt. Innerbalb  der  Zelle  sieht  man  mitunter  eine  Längsstrei- 
fang,  die  wohl  nur  desshalb  nicht  immer  zu  sehen  ist,  weil  sie 
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von  im  Innoran  der  Zelle  verianfenden  Fasern  herrflhrt,  anf  die 
nach  aaasen  noch  eine  Protoplasmaschicht  folgt. 

Dass  die  Rnderplftttchen  ans  verklebten  Gilien  bestehen,  ist 
genügend  bekannt;  w&hrend  aber  bei  den  anderen  Ton  mir  nnter- 
snohten  Ctenopboren  die  einzelnen  Cilien  hierbei  einfaeh  neben- 
einander liegen,  ündet  bei  Callianira  nnd  bei  Cestns  eine  eigen- 
thflmliche  Dorchflechtung  derselben  statt.  Ich  habe  dieselben  sehr 
schAn  an  Querschnitten  dorch  Rnderplftttchen  gesehen,  bei  denen 
die  inneren  Schichten  wohl  in  Folge  nngent^genden  Emdringens 
der  Conserviningsilflssigkeit  geqnoUen  waren  (Fig.  20).  Die  gut 
erhaltenen  ftasseren  Schichten  der  Cilien  stellen  sich  als  intensiv 
gefllrbter  Streifen  (Fig.  20,  x)  dar.  Iin  Inneren  aber  sind  die 
einzelnen  Geissdn  grossentheils  isolirt  nnd  ihr  Verlauf  daher 
ganz  gnt  zn  verfolgen.  Man  sieht  wie  einzelne  dieser  Cilien 
durch  die  ftnssere  Cilienschicht  hindurch  treten;  ausserhalb  der- 
selben legen  sie  sich  bogenförmig  nach  oben  und  mit  ihrem 
Ende  der  nächst  höheren  durchtretenden  Cilie  an,  wodurch  sehr 
regelmassige  Lflckenrftnme  entstehen.  Die  innersten  Cilien 
scheinen  nahe  der  Basis  an  die  Oberflftche  zu  treten,  so  dass 
in  Folge  dessen  die  Unterschiede  in  der  Lftnge  derselben  nicht 
beträchtlich  sein  dürften.  Betrachtet  man  ein  ganzes  Rnderplfttt- 
chen von  der  Fläche,  so  ist  im  basalen  Theile  desselben  wegen 
seiner  Dicke  meist  nichts  zu  erkennen;  im  peripheren  sieht  man 
hingegen  dunklere,  rechteckige  Flecken  (Fi^.  23,  x),  die  in  zdr 
Basis  des  Ruderplftttehens  schiefen  Linien  angeordnet  sind.  Die- 
selben werden  durch  diese  aus  dem  Inneren  an  die  Oberfläche 
tretenden  Cilien  hervorgerufen.  Das  Resultat  dieser  Durchflechtung 
ist,  vric  leicht  einzusehen,  eine  Dickenabnahme  des  Rndcrplätt- 
ebens  gegen  das  Ende  desselben,  was  sich  anch  an  Querschnitten 
bcHtäti^n  lässt.  Der  Zweck  derselben  ist  wohl  der,  dem  Rnder^ 
plättehen  eine  grössere  Festi;i:keit  nnd  Kesintenz  zu  geben.  Theo- 
retiscli  ist  dieses  Verlialten  jedenfalls  interessant,  insofern  die 
ein/eine  Cilie  hier  in  einer  Lage  noch  wirkun^tUhig  erscheint, 
die  von  der  im  normalen,  unverklebtcn  Znstande  sehr  beträcht- 
lich abweicht.  Vielleicht  wäro  dieses  \'erbalten  aber  ancli  so  ZU 
crklilren,  dass  nur  der  biisale  Theil  je<i<T  Cilie  seine  Actions* 
tahi.::kt'it  bewahrt  hat,  wälirend  der  periphere  passiv  bewegt 
wird ;  dann  wUrdo  aneb  die  olien  erwähnte  Thatsaebe  Erklärung 
finden,  dass  die  Mctbylenblaureaction  immer  nur  im  basalen  Theile 
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des  Riiderplättehcus  statt  hat.  Damit  stehe  ieh  Ireilich  ganz 
auf  dem  Boden  der  Hypothese. 

Die  Verbindung^  der  Kuderplättclien  eines  Meridiani^trcitens 
imter  einander  genchielit,  wie  Chuu  zuerst  fand,  bei  den  Loba- 
ten  und  Cestiden  durch  Fliinmerstreifeu,  die  den  Ffimmerrinnen 
ahnlich  gebaut  smd  und  sich  an  jeden  Basalpolster  dreieckig 
Terbrdtert  ansetzen.  Dieselben  fehlen  den  Übrigen  Ctenophoren, 
was  Chnn  dadurch  erklärlich  findet,  dase  bei  denselben  die 
BasalpolBter  andnandentossen  und  die  Verbindiing  so  direkt  her^ 
gesteUt  wird.  Damit  stimmen  die  Thatsachen  aber  nicht  flberein: 
bei  CSaUianira  beträgt  die  Entfernung  zweier  Basalpolster  von 
Band  zu  Rand  gemessen  0,2  mm,  bei  Honniphora  meist  0,3  mm, 
bei  Beroe  bald  mehr,  bald  weniger  und  nur  bei  Euchlora  kann 
es  mitunter  den  Anschein  gewinnen,  als  ob.  die  Basalposter  un- 
mittelbar aneinanderstleBsen;  die  Fig.  20,  24,  28,  sowie  Hert- 
wig8  Fig.  G,  Tal*.  VII  können  davon  ein  Bild  geben.  Es  besteht 
aber  auch  bei  diesen  Formen  eine  Verbindung  der  Basalpolster 
eines  Meridianstreifens  untereinander,  die  von  der  bei  Lobaten 
ond  Cestiden  vorkommenden  sehr  verschieden  ist.  Sie  wurde  zuerst 
von  Hertwig  bei  Callianira  gesehen.  Zwischen  2  Basalpolsteru 
verlaufen  hier  in  regolmftHsigen  Abständen  dicke,  stark  licht- 
brechende Fasern,  wie  Hertwig  es  Fig.  6,  Taf.  VII  abbildet. 
Nach  den  Angaben  dieses  Autors  sollen  sie  kernlos  sein  und 
sich  mit  Ihren  verzweigten  Enden  in  die  Basalpolster  einsenken. 
Sie  sind  jedoch  nichts  Anderes  als  Verbindungsfascm  zwischen 
den  Basalpotsterzellen;  sie  gehen  an  ihren  Enden  direkt  in  die 
zu  äusserst  gelegenen  Zellen  der  Basalpolster  ttber.  Am  besten 
konnte  ich  dieses  Verhalten  an  Längsschnitten  feststellen,  wo 
man  diesen  Uebergang  mit  voller  Sicherheit  wahrnehmen  kann 
(Fig.  21).  Isolationspräparate  sind  nicht  so  entscheidend,  weil 
bei  diesen  den  Enden  der  Verbindungsfaseru  immer  eine  grosse 
Zahl  dicht  gedrängter  Basalpolsterzellen  aufsitzt,  so  dass  die 
Möglichkeit  nicht  ausznschliessen  ist,  dass  die  Fasern  so  enden, 
wie  Hertwig  es  angibt.  In  euie  Verbindungsfaser  gehen  immer 
mehrere  neben  und  hintereinanderstehendc  Basalpolsterzellen  tiber 
und  zwar  in  der  Welse,  dass  jede  in  zwei  Fortsätze  ausläuft, 
deren  einer  zur  Faser  geht,  während*  der  andere  sich  an  der 
Gallertc  befestigt  (Fig.  21).  Die  Verbindungsfaser  zeigt  bei 
Callianira  nie  eine  Streifung  oder  faserige  Zusammensetzung. 
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Bei  £ucblora  (Fig.  25),  wo  die  BasalpolBter  sebr  nabe 
aneinander  sieben,  findet  man  häufig  auf  Längascbnitten  zwiscben 
denselben  ein  stark  liebtbrecbendes  Verbindangsstflek  (VF),  in 
welcbes  die  äussersten  Zellen  ganz  ttbergelien,  wilbrend  die  zn- 
nächst  Cielegenen  Fortsatze  zu  denselben  senden. 

Bei  Honniphora  (Fig.  24)  yorbindon  die  Fasern  immer  nur 
die  mittleren  Partieen  der  Basalpolster.  Ancb  hier  werden  die- 
selben dnreh  die  Zellfortsätze  gebildet,  besitzen  aber  einen  für 
serigen  Bau.  Charakteristisch  ist  der  Unterschied  zwischen  der 
oralen  und  aboraien  Hälfte  jedes  Basalpolsters.  An  der  oralen 
Hälfte  (Fig.  24,  o)  nimmt  nämlich  die  Länge  der  zu  äusserst 
gelegenen  Basalpoktcnsellen  von  den  Seiten  gegen  die  Mitte  all 
mählich  zu.  Es  vereinigen  sieh  mehrere  Zellen  zu  einer  Faser, 
die  jedoch  das  nächste  Basalpolster  nicht  erreicht  Hingegen 
sind  in  der  aboralen  Hälfte  i¥\g,  24,  ao)  die  Zellen  an  den 
Seiten  ziemlich  gleichlang  und  in  der  Mitte  enden  die  Verbin- 
dungsfasern^  in  einem  Gebiet,  das  viel  kleiner  ist,  als  das,  von 
dem  sie  entspringen.  Dass  diö  Fasern  auch  hier  wirklich  die 
Zellen  zweier  Basalpolster  mit  einander  verbinden,  konnte  ich  an 
Schnitten  mit  voller  Sicherheit  entscheiden. 

Bei  Beroc  ist  es  auf  Längsschnitten  (Fig.  28)  schwer,  die  Art 
der  Verbindung  sieber  zu  stellen.  Man  sieht  zwar,  wie  die  Zellen 
gegen  die  Ränder  in  der  Richtung  der  Meridianstreifen  zu  spiu- 
delförmig  werden  und  Fortsätze  zu  einem  Faserbttndel  abgeben, 
das  sich  immer  mehr  verschmälert.  Auf  Schnitten,  welche  paral- 
lel zur  Basis  des  Meridianstreifeus  geführt  sind  (Fig.  27) ')  kann 
man  idch  jedoch  aberzeugen,  dass  die  Basalpolster  ihrer  ganzen 
Breite  nach  durch  zarte  Faseni  verbunden  sind.  Bei  Beroe  macht 
sich  aber  auch  noch  eine  andere  Erscheinung  bemerkbar,  die 
ich  bisher  bei  keiner  anderen  Ctenophore  gefunden  habe.  Man 
findet  nämlich  am  Grunde  der  Basalpolster,  jedoch  noch  ausser- 
halb der  Gallerte,  Fasern  (Fig.  27  u.  28,  NF),  welche  in  der 
Richtung  der  Meridianstreifen  verlaufen  und  kleine  nmde  oder 
Kpiudclftinnige  Kcnic  (NZ)  besitzen;  dazu  kommen  noch  die 
Fortsätze  der  Basalpolstcrzellcn,  so  dass  man  hier  immer  auf 


1)  Die  UaMilpolKter  idnd  hiluflg  bogonartig  vorgowulntot,  ka  dasa 
in  drin  Si'iiiiiltf..  «Ion  Vtg.'äl  darMtclti,  in  dorMittt»  die  GHllorte,  Keitlieli 
ab«'r  dif  lateralen  Piirtien  der  BanalpolHtor  goirolTeu  sind. 
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oino  «lontlioho  Fasersrhiclit  l rillt.  Auf  <^iu'rs('lmittt'ii  sirlit  man 
audi  iioi'h  Fasern,  wolclir  sciikuclit  /nr  l{irlitnn;.r  Mt'riiliaii- 
strcitins  im  B;i.sal|MiIst(M*  verlauten  und  «'Immi  solclic  Kerne  ho- 
sit/.en  wie  tlie  Tjän^rstasern.  Zu  erwälnien  wäre  noeii,  (lass  sieh 
an  der  alioralen  Seit»'  des  liasalpolslers  liiiutiir  iuitt>r  dem  Kpitliei 
Kerne  linden  (Fig.  28,  x)  Uber  deren  Bedeutung  ielt  uieliü«  zu 
sagen  weiss. 

Wenn  wir  naeii  der  IkMleutun/ir  <ler  Verbind unj;sf;u<eni 
fraf^en ,  so  müssen  wir  vor  .MIem  im  Auüo  lieliallen .  dass 
die  Hewe^rinig'  der  Knderplättcdun  den  (iesel/en  «ler  Flinnner- 
bewe^'unir  lol^rt.  Es  bietet  sieii  uns  aueii  hier  das  Bild  einer 
tortb\utendeii  Welle,  wie  es  uns  von  irewiibnliehem  Fliniin<M(  pithel 
her  bekannt  ist.  I  )iese  Hrsebeinnnir.  die  dundi  die  ireset/mässii^e 
zeitiiidie  .\uteinanderlojp»  des  Seldaires  der  einzelnen  Flinnner- 
(demente  bedinirt  wird.  s<dl  nach  der  allir<'nieiuen  Annabnn>  din(di 
einen  von  Z(dle  zu  Zelle  toi  t;r»deiteten  liei/,  M'rinsa(dil  sein  :  der 
Contaet  der  in  Betraelit  konunenden  Flinnnerelenu'nte  erselu  int 
dennnndi  nnerliisslieli.  Verworn  '29)  kam  j'edoeii  gerade  an 
(Uenoplioren  zu  einer  .\nsielit  über  die  l'iimini  ^he\vel;•un:L^  weh  iie 
von  der  oben  darpstellten  w ("-i  iitlieh  ai»ut'i(dit.  Diesem  Autor 
zu  Fol;re  soll  jedes  i*'linnnerelenu'nt  autonom  sein,  d.  Ii.  in  sicdi 
selbst  sowohl  di<'  Fjn'r^rie.  als  aueli  den  Antrieb  zum  Sehl.ip- 
prodneiren.  Ks  Aviirden  di  inuaeh  die  von  einander  nnaiih;iii:;iuen 
KlenuMite  pmz  re^rellos  sehlairen.  wenn  sie  nieht  p'^-nseitiir  in 
nu'elianiseher  Weise  behindert  wären.  Jedes  l'Jeiiieiit  m-Nvinnt 
erst  dann  Haum  seinen  Selda^'  ausznl  idnen,  wenn  auch  das  vor- 
her^M'hende  s(dion  sehläul  u.  s.  I'.:  dadurch  sollte  die  Frscdieinun^ü" 
der  Metaehronie  zustande  konnnen.  Dieser  Theorie  widersprechen 
aber  vor  Allem  <lie  Fxperinu'nte.  \vid(dn'  Verworn  aufgestellt 
iiat.  Hielt  er  ein  Plält(dn'n  einer  h'eihe  in  seiner  extremsten 
Sebla^tellnn;;  naeli  (d)en  fest,  so  wurde  dadin*di  das  foli^-ende 
IMätteiien  otVenbar  von  jedem  mecdianiscdu  n  liinderni>s.  das  es 
am  Sebla^^en  verhindert  hätte,  befreit.  Nach  \  *'  r  w  o  r  n  "s  Thcitrie 
niüsste  e«  also  jetzt  sidda.ir«'n;  dies  ist  aber  nieht  der  l'ail:  s(ui- 
deru  es  l>leibt  in  Kühe  und  die  Beweirun^''s\velle  bleibt  an  dem 
festgehaltenen  IMättcdnMi  stehen,  woraus  alieidin^-s  das  fo|;,'t.  was 
Verworn  znniudist  daraus  seliloss:  dass  nändich  der  Sehla.:r  jedes 
Plüttebens  von  dem  des  vorhergehenden  ahhängii;  ist.  aber  ;re\\iss 
«ielit  in  der  von   Verworn  angenonunenen  Weise.  Ferner 
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wurde  von  C  h  q  n  und  V  e  r  w  o  r  u  (30)  nachgewiesen,  daas  Reize, 
welelie  den  Otolithen  treffen,  auf  den  Meridianstreifen  abertragen 
werden;  insbesondere  wies' Verworn  nach,  dass  in  gewissen 
Fällen  eine  ganze  Rnderpl&ttehenreihe  zum  Stillstand  kommen 
könne.  Es  wäre  nnn  zwar  ganz  gut  zu  verstehen,  dass  ron  der 
Feder  aus,  auf  rein  mechanischem  Wege,  die  Elemente  der 
Flinunerrinne  zum  Stillstande  gebracht  wflrden,  dcssgleichen  wie 
die  Ruderplättchen  durch  die  Unthätigkcit  des  ersten  Plättchens 
gleichfiUls  zur  Ruhe  gezwungen  wären:  in  welcher  Weise  aber 
das  letzte  Element  der  Flimmerrinne  auf  das  erste  Ruderplättchen 
als  mechanisches  Uindemiss  wirken  soll,  bleibt  mir  unerfindlich. 
Dagegen  beweist  die  von  Verworn  angefahrte  Tliatsache,  dass 
Ruderplättchen  noch  lange  Zeit  weitersehlagen,  wenn  sie  mit 
einem  Thcil  des  Basalpolsters  ausgerissen  werden,  nichts  fnr 
die  Autonomie  der  Flimmerelemente,  da  durch  die  am  Rande 
fortschreitende  Veiwosung  ein  genOgcnder  Reiz  gesetzt  sein  kann, 
um  das  Schlagen  des  Plättchens  zu  veranlassen. 

Mir  erscheint  dem  gegenüber  die  Annahme  viel  plausibler, 
dass  die  Energie,  welche  den  Schlag  der  Wimpern  ausfahrt,  in 
der  Zelle  selbst  producirt,  der  Anstoss  zum  Schlage  aber  durch 
einen  Reiz,  der  von  der  benachbarten  Zelle  ausgeht,  gegeben 
wird.  Da  dies  aber  den  Contact  der  Zellen  voraussetzt,  so  kann 
die  Aufgabe  der  Verbindungsfasern  nur  die  sein,  diesen  Reiz  von 
einem  Basalpolster  auf  den  nächsten  fortzul^ten.  Die  Bedeutung 
der  Fasern,  welche  bei  Beroe  innerhalb  der  Basalpolster  ver- 
laufen, werde  ich  später  noch  erOrtem. 

In  den  PolpUitten  fand  ich  aberall  ein  einschichtiges  Flim- 
morepithol;  irgend  welche  Unterschiede  zwischen  den  Zellen 
waren  nie  wahrzunehmen:  ich  kann  daher  v.  Lendenfeld 's 
(26)  Angaben,  dass  bei  Neis  in  den  Polplatten  eigcnthflmliche 
Hpindelftirmige  Sinneszellen  vorkommen,  nicht  bestätigen.  In 
ihrem  Bau  spricht  filierhaupt  Nichts  dafllr,  dass  es  sich  um  ein 
Sinnesorgan  handle.  Irgend  eine  bessere  Deutung  habe  ich 
freilich  nicht. 

Tentakel. 

Der  Tentakelap|iarat  der  Ctenophoren  wni-de  insbesondere 
durch  II  e  r  t  w  i  g  sehr  eingehend  dargestellt.  In  der  Beurtheilung 
desselben  muss  aber  in  soferne  eine  Aenderuug  eintreten,  als 
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Hi'i  twi^^  den  ganzen  Tentakel  ans  dem  Eetodenn  ableitete, 
während  aus  der  späteren  Üntersnelinn^'  M  t  s  e  h  n  i  k  o  f  f's  1 27 1 
herv()rii:elit,  dass  die  Axe  des  Tentakels  aus  dem  Mesoderm 
stanniit.  Fügen  wir  iiin/.n,  dass  K  1  c  i  n  e  n  h  e  r  (18)  diesellie 
l'ilr  entodermal  hält,  so  eriribt  sieh  ^^wiss  Manches,  dessen  Kr- 
tnrschun^  für  die  Keiml)l;ltterrra.'re  bei  den  Ctenophoren  von 
orrosser  WiehtiiUfkeit  wäre.  Die  Entw  ickluii;^s<;jeschiehte  wird  hier 
wohl  in  erster  Linie  Anfklänin-,'  l)rin^'»'n :  doeli  «glaube  ich 
aiieh  dureh  das  8tu<linm  <les  aus^^ebildeten  Thieres.  das  mir 
allein  zur  VerfUguug;  8tand,  in  eiuigeu  ruukteu  weitergekuuimcu 
zu  sein. 

Ich  will  /unäelist  den  Bau  der  Tentnkelbasis  an  der  Hand 
von  Querschnitten  dureh  Ilornnphora  bt-sprechen.  liertwi«^ 
wies  mit  Keeht  darauf  hin,  dass  der  Tentakel  in  «'ineni  bestän- 
(ii^ren  Waehsthnme  sieh  betindc,  um  die  durch  dns  Abreissen  des 
peri|thereii  Tentakelendes  «gesetzte  Seliädi^uiit;-  aii>/.n^^h'ii  h(  n.  \\ \v 
dürfen  also  darauf  rechnen  hier  IJildun^'s/.ustände  aller  Sta<li»'n  /u 
finden.  Die  Tentakelbasis  besteht  nach  1 1  e  r  t  w  i  's  Darstellung^" 
ans  dein  .Mittelstreifen,  der  die  Tentakelaxe  er/en^t,  imd  den 
b»  iden  Seitenslreifen,  welche  die  ejiitheliale  liedeekun^  liefern. 
Anch  der  Mittelstreifen  soll  epithelialer  XatiU'  sein,  im  oralen 
Tlieile  der  Tcntakclba^sis  aber  von  den  Seitenstreifen  (iberwuchert 
werden,  über  dem  Abi^an;;e  des  Tentakelstanunes  je<loch  ein 
freilie^^endes  Epithel  bilden.  Querschnitte ,  welche  durch  das 
orale  Ende  des  Mittelstreifens  lachen ,  zei;;en  «lenselben  krcis- 
fiirmi;;  und  oflenbar  aus  endMV(»naIen  Zellen  bestehend.  Die 
Seitenstreifen  sind  iner  n()eh  ^^ar  nicht  vorhanden.  Ilinge^ren  wird 
der  Mittelstreifen  vom  einfaclicn  Fipithel  des  Tentakelsaekes  bc- 
tleckt,  was  wohl  f?c^?eu  eine  cetoderinale  Entstehung  de8.selben 
spricht.  Verfolgen  wir  die  Schnitte  in  aboraler  Rielitung,  so 
finden  wir,  dass  der  Querschnitt  des  Mittclstreilcus  ovale  Forin 
annimmt  (IMg.  M,  M8)  und  in  der  Mitte  eine  Raphe  (Fig.  .'il, 
BM)  auftritt,  die  aber  weder  den  an  das  Epithel,  noch  den  an 
die  Gallerte  grenzenden  Rand  des  Mittelstreifens  erreicht.  8i(; 
hat  die  Form  einer  Linie,  die  anch  dadurch  noch  deutlicher 
wird,  dass  die  Kerne  beiderseits  in  einiger  Entfenutng  von  der 
Linie  aufhören.  Auch  findet  sich  senkrecht  sm  dieser  Linie 
zwischen  den  Kernen  eine  Streifung,  die  ich  darauf  zurflekftthre, 
dass  die  Zellen  spindelförmige  Gestalt  haben.  Die  ganze  Bildung 
AmIiIt  f.  aüknMk.  Amtomto.  B«L  ia  13 
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lüKst  >irli  iiocli  am  clicsten  mit  (Irin  Mciliillanohr  rim-s  Tclco- 
sticrs  vor^HeicluMi.  homiiäclist  crtiilirt  dauii  <li*r  unter  dt'in 
Knitliel  ^ri'lejrciu'  Tlicil  des  Mitti'lsiit  irciis  vuw  .Mndilication.  Ks 
;;rt'ii/,(Mi  si(di  hier  zwei  syiiimctiiscli  an  der  Haplu-  ;,'t'k'^eno 
Z<'llliant«Mi  vom  .Mittrlsin'ifcn  ah  '  Kiir.  .K»,  A' X  T,i.  Tntor  den 
ZollliaiilVu  i'Utsti'lit  »'in  droiccki^rer  Spalt  ■  Fi-r.  .*•(», x  u  der  seitlich 
zwischen  die  Zcllhantcu  und  den  liest  (h's  Mitti-lstiH-ilcus  cin- 
drinirt,  hie  heidcn  Zellliautcn  stellen  dii'  erste  Aida^r»'  eines 
N'ehcntentakels  v(»r.  N'ertol^'t  man  die  (Querschnitte  weiter,  s«i 
findet  man  zu  ;j:leit  her  Zeit  drei  \'eriin<lerun^'en  (Fi^;.  zu 
diMi  zwei  Zellliaulin  der  Nehentcntalvclanla.ire  ireM'Ilt  sieh  ein 
dritter,  dessen  Kntstelinn.:;  ich  nicht  erniitlein  konnte.  Alle  drei 
stossen  mit  ehenen  Flächen  an  einander  an  A'XT)  innl  sind  von 
einer  Kapsel  unif;ehen.  deren  Kerne  man  deutli(di  wahrnelnnen 
kann  (K'XT  .  An  Stelle  der  h'aplie  findet  man  in  dem  dein 
Epithel  zunächst  ^ele^-enen  'J  heil  einen  aiisehnlieiien  Spalt,  der 
mit  Zellen,  wcUdie  Fortsätze  hesitzen.  cil'idlt  ist.  Ks  handelt 
sieh  hier  wohl  um  (ballerte,  welche  von  l>iudep'wehszellen  dnreh- 
setzt  ist.  has  (!ewel»e  ist  äusserst  zart  nml  daher  nur  an  .sehr 
pit  erhaltenen  niijecten  zu  sehen;  au(di  an  soUdien  sieht  man 
hie  und  da  Lücken  in  deniselhen,  welche  ktlnstlieh  entstanden 
sein  dürften.  Hei  (d)iecicn,  die  ich  hios  in  Paraffin  eiiiirehettet 
hatte,  fand  ich  jedocdi  nur  einen  i^rossen  Hohlraum,  in  dem  die 
Zellen  zu  einem  kleinen  Häufchen  in  der  .Mitte  zusannncn^jedrän^jt 
waren;  es  können  also  leieht  Tünscliun^en  entstehen.  Darum 
wa;;c  ieh  aueli  nicht  zu  entselieiden,  uU  der  frtllier  erwähnte 
Spalt  (Fig.  viO,  x)  wirkli(di  einen  H<dilraum  dai*stellt  oder  oh  er 
nieht  auch  mit  (Jallertt-  erfltUt  ist.  Aus  später  ersichtlieheu 
(Ti-iinden  will  ieh  dieses  Uallcrtgcwebe  den  Axenstrang  des 
Mittelstreifens  nennen. 

Die  dritte  Veränderun.:,^  hetritt't  die  Seitenwändc  des  Mittel- 
streifens (Flg. '2^,  mZ):  liier  liaben  sieh  nändicb  Maskeliaaern 
dirt'erenzirt;  der  dem  Körper  zup^ewandte  Tlieil  bat  seinen  embrj'o- 
nalen  Charakter  bewahrt  leZ  •.  er  f;eht  seitlieh  allmählich  in  die 
muskelbildende  Zone,  in  der  Mitte  in  den  Axenstrang  über;  die 
IJaphe  hat  sich  hier  erhalten,  erreicht  jedoeh  nicht  die  (lallerte. 
Auf  den  folgenden  Querscbiiitten  trifft  man  Anlagen  von  Nebeu- 
teutakeln  an,  die  sieh  in  vorgeschritteneren  Stadien  befinden. 
Datticlbc  unterscheidet  sich  jedoch  von  dem  der  J;'ig.29  nur 
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dadurch,  dasB  die  Kapsel  betrftehtUch  verdickt*  ist  und  eigene 
Kerne  an  derselben  nicht  mehr  nachzuweisen  sind. 

Hingegen  W\i  hier  der  Unterschied  zwischen  zwei  ver- 
schiedenen Arten  von  Anlagen  anf,  von  denen  die  eine  die  ge- 
schilderte Anordnung  von  drei  Zcllgruppen  besitzt,  wahrend  die 
andere  ans  i^nf  solchen  besteht.  Die  Enteren  werden  zn  kleinen, 
die  Letzteren  zn  grossen  Nebententakeln,  anf  die  ich  noch  zurflck- 
komme.  Die  Anlage  der  Letzteren  gibt  Fig.  35  wieder,  wo  einer 
grossen  ZeUgruppe  (S^  B)  vier  kleine  halbkreisförmige  syiiiroetrisch 
aafsitzen  und  zwar-  in  der  Weise,  dass  die  dem  KOrper  zuge- 
wandte Seite  der  grossen  ZeUgruppe  unbedeckt  bleibt.  In  den 
Zellgrupptn  sieht  man  in  einer  protoplasmatischen,  von  Vacnolcn 
dnrchsetzten  Gmndsnbstanz  zahhreicbe  Keine;  Zellgrenzen  liet»en 
sich  nicht  wahrnehmen. 

Den  Abgang  ^es  Tentakelstamms  von  seiner  Basis  sieht 
man  am  besten  an  Längsschnitten  in  der  Trichtcrebcne.  Die 
Angaben  Uertwig's  aber  CSallianira  kann  ich  vollkommen 
bestätigen.  Hingegen  weicht  Hormiphora  insofern  ab,  als  die 
geldrollenförmige  Anordnung  der  Kerne  sieh  hauptsächlich  an 
den  Bändern  findet,  während  m  der  .  Mitte  nur  wenige  Kerne 
in  der  Nähe  der  Gallerte  sie  besitzen  und  schon  in  geringem 
Abstände  davon  mit  ihrer  Längsaxe  in  der  Richtung  der  Muskel- 
fasern orientirt  erscheinen  (Fig.  37).  Daraus  dttrfte  hervorgeben, 
dass  die  mittleren  Muskelfasern  ihrer  Entstehung  nach  älter  sind, 
ala  die  am  Rande.  Man  mflsste  sieh  dann  das  Wachsthum  des 
Tentakelstammes  in  folgender  Weise  vorstellen:  indem  die  Neu- 
bildung der  Muskelfasern  hauptsächlich  vom  oralen,  zum  Theil 
wohl  auch  vom  aboralen  Ende  des  Mittelstreifens  ans  vor  sich 
geht,  mQssen  die  älteren  Muskelfasern  immer  mehr  gegen  die 
Mitte  zu  gedrängt  werden;  haben  sie  die  Mitte  erreicht,  so 
werden  sie  Überhaupt  von  ihrem  Mutterboden  abgedrängt  und 
in  die  Tentakekixe  hineingeschoben;  woraus  auch  folgt,  dass 
jede  Muskelfaser  nicht  die  ganze  Länge  des  Tentakels  besitzen 
kann,  sondern  nur  einen  beschränkten  Theil  derselben. 

Querschnitte  aber  dem  Abgange  des  Tentakels  zeigen  wieder 
orale  Bilder  des  Mittelstreifens,  wobei  die  dem  KOrper  abge- 
wandte Hälfte  zunächst  noch  Durchschnitte  von  Muskelfasern  auf- 
weist, die  dem  KOrper  zugewandte  Hälfte  den  fian  des  embryo- 
nalen Gewebes,  wie  sonst  auch.  Die  Mitte  ist  vom  Axenstrang 
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erfnllt  Je  mehr  wir  nns  dem  aboralcn  Ende  des  Mittelstreifens 
nftheroy  desto  mehr  nimmt  das  embryonale  Gewebe  sn,  das 
schliesslieh  allein  den  Mittelstreifen  bildet  (Fig.  32).  Der  Axen- 
strang  verschwindet,  nnd  an  seiner  Stelle  findet  sich  wieder  die 
Raphe  in  gleicher  Ausdehnung  wie  am  oralen  Ende  (vgl.  Fig.  31), 
mit  dem  das  aborale  Ende  Überhaupt  in  allen  wesentlichen  Punkten 
Obereinstimmt.  Ueber  den  Mittelstreifen  zieht  das  Epithel  hinweg;  * 
da  ich  dies  auch  für  Gallianira  bestfttigen  kann,  so  muss  ich  fUr 
erwiesen  halten,  dass  der  Mittelstreifen  nirgends  an  die  Körper^ 
Oberfläche  tritt.  Die  gegentheiligen  Angaben  Hertwig's,  so 
wie  dessen  Fig.  1  u.  7  auf  Tafel  II  dürften  durch  Kunstproducte, 
welche  die  Conservirung  oder  Einbettung  hervorrief,  zu  erklären 
sein;  ich  habe  schon  darauf  hingewiesen,  wie  leicht  solche,  be- 
sonders an  der  mittleren. Raphe,  entstehen.  Dass  Hertwig's 
Bilder  mit  meiner  Fig.  32  derselben  GegenJ  entstammen,  geht 
schon  daraus  hervor,  dass  in  beiden  Fallen  das  Tentakelgeftss 
noch  nicht  gegabelt  ist  und  die  oralwftrts  vorhandene  Schdde- 
wand  hier  nur  als  eine  schwache  Leiste  vorspringt;  ein  Irrthum 
in  dieser  Beziehung  ist  also  auch  ausgeschlossen. 

Demnach  wtirde  der  Befhnd  beim  erwachsenen  Thiere  der 
von  Metschnikoff  (27)  behaupteten  Herkunft  der  Tentakelaxe 
nicht  im  Wege  stehen.  Es  drängt  sich  jedoch  eine  andere  Frage 
auf:  Nach  Hertwig's  Annahme  fand  die  Scheidung  der  ge- 
sammten  Muskulatur  im  Tentakel  und  im  Mittelstreifen  in  zwei 
Hälften  eine  plausible  Erklärung;  da  eine  Einfaltung  des  Epithels 
die  erste  Anlage  der  Muskulatur  gewesen  sein  sollte,  so  schien 
es  sehr  begreiflich,  dass  jede  der  gegenaberstehenden  Epithel-' 
wände  eine  Hälfte  der  Tentakelmuskulatur  liefere.  Diese  Er- 
klärung fllUt  nun  natttriich  weg.  Der  Mittelstreifen  bildet  ein 
Rohr,  dessen  Wände  theils  aus  Muskulatur,  theils  aus  embryonalem 
Gewebe  besteht  und  dessen  Lumen  von  Gallertgewebe,  dem 
Axenstrang,  erfüllt  ist  Eine  Erklärung  fUr  diesen  eigenthflm- 
liehen  Bau  geben  aber  die  vorliegenden  Beobachtungen  nicht. 
Immerhin  würde  Folgendes  zu  beachten  sein:  sowohl  das  em- 
bryonale Gewebe,  als  auch,  wenigstens  theilweise,  die  musku- 
lösen Partieen  zeigen  eine  eigenthümliche  epithelartige  Anord- 
nung, die,  wie  ich  schon  erwähnt  habe,  beim  embiyonalen 
Gewebe  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Bau  des  Medul- 
larrohrs  der  Wirbelthiere  hervorruft.  Zudem  sind  die  Rohren- 
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wftode.  meist  so  acbarf  gegen  den  gallertigen  Axenstnuig  abge- 
setzt, dass  sieb  dadurch  die  Vennuthung  aufdrängt,  als  babe  es 
sieb  hier  Qrsprttnglioh  tun  einen  Hoblranm  gebandelt,  der  erst 
seenndAr  mit  Gallerte  aasgefttllt  wnrde.  Dadurch  gewinnt 
Kleinenberg's  Annahme  (18),  dass  die  Tentakelaze  der  Cteno- 
phoren ursprünglich  entodermal  und  hohl  gewesen  sei,  eine  ge- 
wisse WahTBcheinliehkeit  Fflr  Kleinenberg'8  negative  Meso- 
dermtheorie  schont  mir  dieses  freilich  wenig  zu  beweisen:  denn 
da  das  Mesoderm  der  Ctenophoren  doch  einmal  irgendwie  ans 
dem  Entoderm  entstanden  sein  mnss,  so  kann  es  ja  nrsprllnglich 
wohl  anch  eme  Tentakelaxe  gewesen  sein. 

Bei  Callianira  beginnt  der  orale  Theil  des  Mittelstreifens 
gans  ebenso,  wie  bei  Hormiphora;  aneh  die  erste  Anlage  der 
Seitenftden  ist  ähnlich :  sie  besteht  anch  hier  ans  zwei  Zellhanfen 
(Fig.  34,  A'NT),  die  in  der  Mitte  durch  die  Raplie  getrennt  sind. 
Im  Uebrigen  sind  die  Verhaltnisse  von  Hertwig  in  Fig.  8, 
Taf:  II  gnt  wiedergegeben.  Im  weitem  Verfolge  treten  aber 
Abweichungen  von  Hormiphora  auf:  die  paarige  Nebententakel- 
anUige  verschmilzt  zu  einer  nnpaaren,  medianen;  eine  Kapsel- 
bildung ist  nicht  zu  bemerken.  Im  Gegensatze  zn  Hormiphora 
ist  bereits  auf  diesem  Stadium  der  Axenstrang  vorhanden,  der 
die  Nebententakelanhige  halbmondförmig  umgreift  (Fig.  34,  AS). 
An  den  weiter  aboralwärts  geführten  Durchschnitten  ergiebt  sich 
Folgendes  (Fig.  33):  Die  Mnskelschicht  (M  Z)  reicht  nicht  so 
weit  gegen  den  Körper  zu,  wie  bei  Hormiphora:  anch  ist  der 
Axenstrang' (AS)  mehr  reducirt,  da  er  sich  nicht  zwischen  das 
embryonale  Gewebe  (e  Z)  einschiebt.  In  der  dem  Epithel  znnAchst 
liegenden  Partie  des  Mittelstreifens  gehen  zwei  MuskelzUge  an 
die  Nebententakelanlage  und  legen  sich  beiderseirs  derselben  mit 
einer  kolbigen  Verdickung  (Fig.  33,  M'NT)  an,  die  ans  embryo- 
nalem Gewebe  besteht.  Es  ist  dies  die  Anlage  der  beiden  Muskel- 
Btrftnge  des  Nebenfangfadens,  die  also  von  ihrer  ersten  Entstehung 
an  mit  der  Muskulatur  der  Tentakdaxe  in  Verbindung  stehen. 
Ich  trete  dadurch  in  Gegensatz  zu  den  Angaben  He rtwig's,  der 
annimmt,  dass  die  Anlage  des  Nebenfangfadens  in  das  Epithel 
gelangt  und  dann  erst  secundftr  mit  der  Axe  wieder  in  Verbin- 
dung tritt.  Genau  median  geführte  Lftngsschnittc  geben  aller- 
dings Bilder,  wie  sie  von  Hertwig  Taf.  II,  Fig.  2  dargestellt 
werden.  Verfolgt  man  aber  die  ganze  Serie,  so  ündet  man  immer 
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aiil'  (It'ii  v(»rli»'rp'lM>ii(lrii  uihI  tul^ri'iulon  Selinittcn  dif  Miiskel- 
Kträii^T.  w»'lclu'  die  Vcrbiiiduii^'  mit  dem  Mittelslrrilcii  luTstclIen. 
Aul"  (^iirisclinitti'H,  l»es(»iidt*rs  der  ii(dii'r  •rcIt'^aMii'ii  Partien,  winl 
iii.-in  iiatiirlicli  aucli  liäuli^'  die  Axeiiaiilap'  ausser  \'erliin(luii«r 
mit  dem  Mittelstreifen  linden,  da  «lieselhe  zum  Tlieil  uiii;4:elM»;;eu 
ist  und  in  anderen  Khenen  lie^t;  vertnl^M  man  aiu'r  die  Aida^e 
Ins  an  ihre  Basis,  so  wird  sieli  der  Zus;innnenlian;i;  innner  leiebt 
naeliweisen  lassen;  in  dieser  Weise  dürfte  auch  Uertwig's 
Fig.  10  u.  11  auf  Tai".  II  /.u  erklären  sein. 

Die  Si'itenstreifen  liestehen*  aus  einem  nndirscdiiehtip'n 
Kpitln'l:  am  alioi  alen  Knde  ( Fi^r.  *>2,  S  S i,  wo  die  Seitenstreifen 
weiter  iiinautrt  iclien  als  der  INültelstreifen.  erkennt  nnm  in  den- 
selben ld«tss  eine  ^'rosse  Zahl  von  Kenu-n.  was  ich  als  einen 
eniln\  dualen  Zustand  hetraehte.  Dieselbe  lieseliatlVnlieit  des 
K|»itliels  lindet  sieh  (Uierall  ;tii  den  seitli(dn'n  l\än«lern  der  Seiten- 
Streiten,  aber  nur  in  ^erin^er  Ausili  liiuiiiir-  Wiihrend  das  Waebs- 
tliuni  des  Mittidstreifens  hauptsiiehlieli  vom  <nah'n  Knde  her  er- 
fol^'t,  ist  bei  tiem  Seiteiistreifen  «dTenbar  das  Um^^ekebrte  der 
i'all.  i)ie  Weiterentwieklun^r  des  Kpitbels  lindet  in  der  Weise 
statt,  dass  einzelne  Zellen  /.u  Drüsenzellen  werdeii  (Fi«:.  2'.),  '.V^, 
Db  u.  De),  während  andere  dieht  ^;edrän<rt  diMi  Raum  zwisehen 
denselben  ansftlllen  (eKe).  Man  sieht  daher  auf  Sehnitten  ein 
mit  xahlreiehen  Kernen  erfülltes  Net/werk;  ich  be/eiebne  dasselbe 
als  embryonales  Ketoderm,  <la  ein  Theil  der  Zellen  sieh  jedenfalls 
noch  zu  Drü.**enzellen  umwandelt,  während  ein  anderer  Theil 
noeh  tiefe r^neifende  Veränderunj^en  erföhrt,  welche  bei  der  Ent- 
wiükimij;  der  flreifzellen  besuroeben  werden  sollen.  Die  liier 
vorkommenden  Drüsenzellen  entsprechen  olVenbar  den  g-ewöhn- 
licbcn  ÜrO^eiizellen  des  Kdrper-  and  Maf^^enepithels.  Dorf,  wo 
man  zuerst  nur  Lttcken  zu  sehen  glaubt,  siebt  man  aueh  die 
feine  Zeiehnun?:,  wie  sie  im  K(»rporepithel  dem  Stadium  Da  4 
auf  Fig.  1 1  entsprieht.  Ausserdem  findet  man  das  durch  seine 
intensive  Färbbarkeit  ausgezeichnete  IStadium  b  nicht  nur  in  den 
Seitenfeldern,  sondern  auch  mitunter  im  Epithel  des  Tentakel- 
Stammes  nnd  der  Nebententakel.  Das  Kömerstadium  wie^t  aber 
vor;  die  Körner  sind  iu  den  Seitenstreifen  noch  wenif;:  üeht- 
brechend  nnd  fein  irrannlirt:  an  dieses  Stadinm  werde  ich  bei 
Besprechung  der  Entwicklung  der  Oreifzelien  anzuknUpfen  haben. 
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Vorher  mam  ich  aaf  den  TentakelBtamm  and  die  Weiterentwiek- 
Ixmg  der  Nobententakel  näher  eingehen.  ' 

Die  Entotebong  der  Mamkelfasem  im  Tentakelijtamm  habe 
ich  im  Anschlnssc  an  Hertwig'8  Untersnchnngen  bereits  be- 
sprochen. Die  Moskelfasem  sind  von  einem  bindegewebigen 
Fachwerk  nmhollt,  das  ich  als  Perimysinm  bezeichnen  will 
(Fig.  36,  P);  in  diesem  liegen  aneh  die  Kerne,  die  ich  sowohl 
anf  Qaersehnitten,  als  auch  anf  Längsschnitten  gefunden  habe. 
Kerne  sind  offenbar  auch  die  körnigen  Stellen,  welche  Hertwig 
aaf  Querschnitten  gefunden  hat;  er  war  in  der  Deutung  derselben 
zweifelhaft,  da  er  sie  auf  Längsschnitten  nicht  habe  finden  können; 
doch  bildet  er  in  Fig.  4,  Taf.  III  auf  einem  Längsschnitte  Kerne 
ab,  ganz  so,  wie  ich  sie  auch  gesehen  habe,  so  dass  i.ch  hier 
doch  ein  Hissverständniss  vermuthe.  Im  Centmm  des  Tentakel- 
stammes verläuft  Uertwig's  Axenstrang,  der  mit  dem  des  Mittel- 
streifens in  directem  Zusammenhange  steht  und  aus  demselben 
Gallertgewebe  gebildet  wird,  wie  dieser.  Es  ist  auch  leicht 
einzusehen,  dass  bei  dem  fortwährenden  Wachsthum  des  Ten- 
takels immer  neue  Partien  des  Gewebes  aus  dem  Mittelstreifen 
in  den  Stamm  hineinräcken  müssen,  so  dass  die  Identität  der  beiden 
Gewebe  nicht  zu  bezweifeln  ist.  .  Der  Axenstrang  nimmt  von 
der  Basis  gegen  die  Peripherie  zu  an  Umfang  ab.  Auf  einem 
Längsschnitte,  wo  derselbe  nahe  der  Tentakelbasis  getroffen  ist, 
sieht  man  ziemlieb  zahlreiche  Kerne  (Fig.  38,  N);  sie  sind  mit- 
unter oval,  aber  durchaus  nicht  in  der  Längsrichtung  des  Ten- 
takelstanmies  oriontirt  Ausserdem  sieht  man  zahlreiche  Lflcken- 
ränme  (Fig.  38,  V),  meist  mehr  am  Rande.  In  grosserer  Ent- 
fernung von  der  Basis  ist  der  Mittclstrang  mehr  eingeengt  und 
die  Hohhräume  überwiegen  derart,  dass  die  Scheidewände  auf 
Schnitten  nur  wie  die  Ausläufer  der  Zellen  erscheinen.  Die  Hohl- 
räume darften  durch  die  Conservirung  entstanden  sein,  da  die 
Gallerte  hier  sehr  zart  zu  sein  scheint,  wie  ich  es  schon  ttlr  den 
Axenstrang  des  Mittetetreifens  erwähnte.  Auf  Querschnitten  kann 
man  ferner  sehen,  dam  der  Mittelstrang  mit  dem  Periroysiuni 
der  Muskeln  im  Zusammenhange  steht.  Ilcrtwig  gibt  an,  dass 
der  Axenstrang  ans  Oallorte  bestehe,  in  die  feine  Nervenfasern  ein- 
gebettet seien.  Icii  habe  aber  einen  f;iserigen  Hau  des  Axenstranges 
niemals  wahrnehmen  künnen.  Es  könnten  iiöehstens  im  (listalcn 
Theile  des  Tentaketetammes  die  oben  geschilderten  Verhältnisse  zu 
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einer  Tänschong  m  diesem  Sinne  Anlass  geben.  Es  kommt  bier 
nämlich  wohl  vor,  dass  die  oblongen  Kerne  in  der  Richtong  der 
Tentakelaxe  orientirt  sind  und  dass  der  Darchscbnitt  der  Gallert- 
wand das  Bild  einer  in  der  Längsrichtung  verlaufenden  Faser 
gibt.  Da  dies  aber  dorehans  nicht  die  Regel  ist,  so  gbinbe  ich, 
dass  es  »ich  auf  die  oben  dargelegte  Weise  erklären  lässt. 
Schliesslich  kommt  aber  noch  in  Betracht,  dass  natürlich  aach 
dieser  entferntere  Theil  des  Axenstranges  sich  allmählich  ans  dem 
unteren  Mittelstreifen  gebildet  hat;  da  sich  jedoch  hier  nichts 
von  einem  faserigen  Baue  findet,  so  scheint  dies  doch  auch  ftlr 
den  'diBtaten  Theil  hOchst  nnwahfseheinlich. 

Der  Axenstrang  zieht  sich  genau  in  der  Richtung  der 
Triehtercbene  in  zwei  dflnnc  Lamellen  ans,  welchen  die  Muskn- 
latnr  der  beiilen  Seiten  vollkommen  «ehoidet;  dies  int  ans  den 
Verhältnissen  im  Mittelstreifen  der  Tcntakclhasis  leicht  verstäud- 
lieh,  da  Iiier  die  heiden  Mnskelhlätter  dureli  den  Axeiistran;; 
von  einander  •reseliiedcn  sind.  I)iiraus  ist  auch  die  He/ieliinig 
der  Scilcnteiitakel  y.uiii  Staiiiiii  /,u  erklären;  da  ihre  Anla^ren  tre- 
nan  in  (h-r  Mittellinie  und  /.war  nnr  an  der  oralen  Seite  lie^'cn, 
S(»  müssen  audi  die  Seitentäden  am  ansp'l)iidcten  Tentakel  alle 
lan^s  dem  ^'eiiamilen  Septiuii  anfreordnet  sein,  liei  Callianira 
(Fij;.  .'>(■»  jLrelien  die  Mnskelhänder  der  Seitenfaden  >  MNT)  direkt 
in  die  Muskulatur  des  Stannnes  nher,  was  ich  llerlwifr's  frejren- 
theilip'ii  An^^•llK'n  ^M':,'enill)er  liervnrliehen  m<ichte.  llertwi^'s 
AujLrahen,  dass  heim  ausireliildeten  'reutakel  \(in  Callianira  sowohl 
die  Axe  als  auch  die  .Mnskell»;iii(ler  v<mi  einer  Kapsel  nnifj'eheii 
seien,  kann  i(di  bestätigen;  die  Entwicklung  derselben  habe  ieh 
lieht  heol)aelitet. 

Iiei  llormijiliora  sind  die  Verliiillnisse  insofernc  anders,  als 
hier,  wie  llertwi^r  an^Heht,  die  Mu>kelhäii(lcr  in  «len  Seitenten- 
takeln fehlen,  was  sich  au<'h  in  <ler  Entwieklunir  ausspricht.  Die 
Hedinirun^^en  t'iir  den  Ansatz  derselben  am  Stannn  sind  aber  die- 
selben, da  hier  ebenso  wie  liei  Callianira  die  Seitentadenanla^e 
an  den  A\en>franir  anstTisst:  an  (Querschnitten  ist  man  leicht 
ähnlichen  'ränseliun;ren  aus«;esetzt,  wie  ich  sie  tViilier  für  Callia- 
nira auLrah:  verfoi^'t  man  al)er  jede  Seitententakelaida^'-e  bis  an 
ihre  Basis,  so  wird  man  inniu'r  feststellen  könm  n,  dass  dieselbe 
an  den  A\enstran;Lr  <les  Mittelstreifens  ansttisst.  Die  aus  i\  Zell- 
gruppen  bestehenden  Aulagen  lUhreu  zur  Bildung  von  kleiueni 
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die  aus  f)  zusammciijrosotztoii  vmi  ;::niss('n  Ncht'iitnitnkelu.  Bei 
(It'ii  I'j-'lcrrin  Fi^'.  I  zieht  sich  hierbei  dii'  iiiiltleri'  Z('ll»'n^ni|>]H' 
zu  einer  liaiHlarti;j:en  Stülzlamelle  (SI$i  ans.  der  au  den  Kiideu 
die  beiden  anderen  Zell^'-rup|ien  in  ndirentVirmi^^er  (iesfalt  aufsitzen. 
An  der  Basis  str»sst  das  mittlere  Stiltzband  an  das  Axenliand 
des  Staniines,  wiihrend  <lie  Heitiicheu  J»üiireu  in  das  i'eriniysuini 
der  Muskehl  über^^'ehen.  Die  Ausbilduiijr  der  f^rosseu  Xtdieiiteii- 
takel  (  Fijj:.  4ni  ^^esehieht  in  d»'r  Weise,  (hiss  das  mittlere,  ^Tosse 
Zollnest  sieh  zu  einem  Stiitzbande  SIV?  alipiattet:  es  bie^^t  dann 
an  <U'n  Seiten  um  und  erzeu^rt  dadurch  auf  den  Querschnitten 
jene  U-ftirmip'  Fij^ur,  welche  Jlertwi;^  beschreibt  und  Tat".  Iii, 
Fif;.  12  abbildet.  Die  4  kleinen  Zcil^'niinien  (Fi^r.  4<i,  NAi  der 
Anlap'  wachsen  zu  KTthren  aus,  die  ich  als  Nebenaxen  bezeich- 
nen will,  und  sind  f(»l^'endermassen  vertlieilt:  zwei  stossen  an 
den  Eiulen  der  l'-fr»rmi;ren  Fi;:ur  an  das  Sidtzband  an,  in  der- 
selben Weise  wie  bei  den  kleinen  Seitentcutakeln  (Fi^'.  o'.lr.  die 
anderen  zwei  lie<ren  etwas  )ilatt^edrückt  an  den  beiden  Unihie- 
L'Unirsstellen  des  F:  das  Stiltzband  zielit  unter  denselben  hinweir. 
II  e  r  t  w  i  hat  diene;  Stellen  w<dil  gesehen;  er  deutet  sie  aber 
in.sd*erne  unriehti;^,  als  er  annimmt,  dass  sie  durch  das  Ans- 
ei nanderweicheu  des  Öttttzbaudcö  iu  zwei  Blätter  hervorgerufcu 
würden. 

Die  histo|o:,'ische  Difterenzirunp:  der  in  der  Anla^'e  frleiehcn 
fünf  oder  drei  Zell^^nippen  geht  beim  Stützband  uml  den  Neben- 
axen in  verschiedener  Weise  vor  sieb.  Üei  Ereterei»  legen  sich 
die  beiden  Kapselwände  aneinander  zn  einer  honiog'enen  I^nmelle, 
in  der  die  Kerne  liegen  (FijL^  ■'>!^  4(t,  8B);  sehliesslieh  verdttimt 
sieh  diese  immer  mehr,  nnd  die  Kerne  sind  nieht  mehr  za  sehen. 
Bei  «len  Seitenaxen  entwiekeln  sieh  die  Vacuolcn  mehr,  ond  ein 
Durehsclmitt  zei^^t  dann  die  Kerne  mit  scheinbaren  Amlftafem. 
Mitunter  sind  mehrere  Reihen  von  Kernen  vorhanden,  welche 
darch  eine  Scheidewand  von  einander  j^etrennt  sind :  ein  Längs- 
Hohnitt  zeigt  daher  eine  feine  Linie,  welche  wohl  leicht  für  eine 
Faser  gehalten  werden  könnte.  leh  vermntbe,  dass  dies  ilert- 
wi  <r  zu  der  Annahme  geführt  hat,  dass  an  den  erwftbnten  vier 
Stellen  im  StQtzbande  Kasem  verlaufen. 

Ich  komme  nun  za  einem  der  seliwierigsten  Punkte,  nämlieb: 
znm  Ran  nnd  znr  Kntwieklnng  des  Tentakelepitbcls.  Dasselbe 
bestebi  bei  Hormiphora  und  Callianira  aus  den  von  Ohnn  ent- 
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deckten  Grei&ellen  und  einem  sehr  redncirten,  interetitiellen  Ge- 
webe. Nach  Sinneszellen  habe  ich  vergeblieh  g^esncht  und  ich 
mtm  die  darauf  bezüglichen  Angaben  H  e  r  t  w  i  g'H  f%lr  Callianira 
und  Hormiphora  amsomehr  in  Zweifel  ziehen,  als  auf  allen  Bildern, 
die  Uertwig  vom  Tentakelepitliel  dieser  Formen  gibt,  Sinnes- 
zellen fehlen,  das  Epithel  aber  bo  wiedergegeben  ist,  wie  auch 
ich  es  stets  gefunden  habe.  Nach  der  Darstellung^  von  Ohun 
und  von  Uertwig  bestehen  die  Greifzellen  aus  halbkugeligen 
mit  stark  Hehtbreehenden  KOmehen  in  einfacher  Lage  erfüllten 
Vomigungeu,  an  deren  Unteroeite  sich  ein  spiraliger  Huskelfaden 
ansetzt.  Bezüglich  des  KcrncK  gjbt  Chun  an,  dass  er  nur  in 
einem  Falle  an  dum  der  Axe  zugewandten  Ende  des  Hpiralfadcns 
einen  Kern  ansitzend  gefunden  habe.  Hertwig  ^'ibt  au,  der 
Kern  liege  zur  Seite  gedrängt  an  der  Basis  der  liaihkugeligen 
Vorragiin^^eii.  Kr  bildet  denselben  zwar  auf  Taf.  I,  Fi^j.  14  ab, 
bcziebt  sieb  jtMlncli  im  Texte  niebt  darauf.  Die  dort  abgebildeten 
Kl  rne  ireln'iren  jedoeb  y.wcitcllos  di'Ui  Zwiscbeii^rewobc  an,  wenn 
ieb  aucli  dasselbe  in  diestip  Aiisdelmuii^r  ini  Teiitakehipparnt  nie 
ungetrotfeu  iiabe.  Hetr.ielitet  ni;in  das  aus^^ebiidete  Kj)it!iel  eines 
Seitententakels  vt)n  der  Fliielie  Kiir.  4.')!,  s<»  siebt  man  /wiselieu 
den  kreisf/irnii^'  sieb  dai'stelK  iid«  n  ^ireif/elien  ein  \etz\v<'rk  \ 
das  die  Riinine  /.wiseben  deii  (Jreif/ellen  anslüllt  und  in  dem 
s|»;irli(di  Kerne  Iie,ij:en:  ieb  betraebte  daMSfliie  als  interstitielles 
ftewelie.  An  den  (ireif/.ellen  bemerkt  nnin  unter  <ler  K<irnerla/;e 
die  ersten  Windnni^en  <les  Spiralfadens  .SFi.  in  der  Mitte  aber 
einen  bei  n'iner  K«  rntiii  Ituni:;  intensiv  iretarbten  Funkt  iCF  i, 
Quers(dniittc  (Fiir,  44i  dureli  das  Fpitliel  p'bcn  dardber  fnlirende 
Aulklärnuf:::  die  Kr»ruerla^'"e  i  Fi^^  44,  I)(  i  stellt  sieh  im  optischen 
Dnrebsehnitt  halbkreislVimii::  dar:  scnkreeiit  zur  Obertlaebe  setzt 
sieh  immer  ein  lan^LM'streckter,  intensiv  ^^efärbter  Kern  'X;  an, 
der  in  der  Mitte  des  Spiralta<lens  lie^'t.  An  Schnitten  mit  reiner 
Kerntiirbun.iT  lässt  sieh  weiter  nichts  wahrnehnien :  nimmt  man 
aber  etwa  eine  diffuse  ilännitoxylintarbun;:  zu  Hilfe,  sc»  siebt 
man,  wie  der  Kern  sich  in  eine  Faser  iCFi  furtsetzt,  die  sieb  an  der 
Tent.akelaxe  inserirt:  mitunter,  jedoeb  nicht  immer,  ist  no(di  ein 
zweiter  Kern  in  «len  Verlauf  (K-r  Faser  eiu.ircsciialtef .  meist  in  der 
Nähe  der  Axe.  Dass  der  S))irall.iden  sich  verjiln.üt  und  i^lcichfalls 
au  der  Axe  befestiget  ist,  ist  durch  Ilertwiir  und  Chun  bekannt: 
eineu  Kern  babe  ich  mit  Sicherheit  im  bpiralfadcu  nie  nachweisen 
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kniiinMi.  DtT  nhcii  lu'Sfliiit'hciH'  Fudcii,  ilcii  ich  alf!i  ( "viitraltadm 
l»o/.rit'lm«Mi  will,  u  iiidc  /war  von  1 1  »■  r  t  \v  i  jl,'  in  t'iiiii;«'u  Källeii 
P'selH'ii.  in  sciiu'iii  ir;m/.»'ii  Vt  rlaut"  und  scintMii  W'iiialtniss  /.um 
Spiraltaden  jiMlo<'li  iiiclit  erkannt.  Kr  hcsdin'ibt  1mm  Enpln- 
caniis,  dass  sich  das  pnixlnialc  Kndi'  des  Spiraliiiuskrls  in  einen 
feinen  Faden  r<»rts('t/.i.  der  sieli  an  der  Axe  inserirt,  und  talirt 
daini  fort:  „In  einipii  Fallen  liess  sieh  der  Faden  noch  weiter 
über  die  IJasis  des  Siiiraliiiiiskcls  innans  his  an  den  Zellenkürper 
vert'nli,'en :  er  stei^;t  dahei  geraden  Wcp's  in  (h-r  Axe  (h'r  Spirak' 
auf.''  Ein  ähnliches  Verhälüiit«  wird  von  ihm  auch  t'Ur  llornii- 
pbora  an/j:e^'ebcn. 

Sfnvohl  Spiralt'ad«'!)  als  ( Vntralfadi  ii  ireln  ii  an  den  Scitcn- 
tenlakein  nnt  einer  dreieckigen  V'erhreiterun^^  in  die  dicke  Kapsel 
der  Axe  über,  (dine  (Uxhh  eine  (iren/c  /Avischcn  beiden  kenntlich 
wäre;  besonders  bei  fallianira  sieht  die  Kapsel  inlol^^e  der  An- 
sätze häutig  wie  ;resä<rt  aus.  Ein  Umbiegen  de«  Spiralt'a<lens  in 
einen  Muskelfaden  hat  Chun  ttlr  Lanipetia  und  Cestus  beobaehtet. 
Dem  f^Cjü^enüber  niuss  icl«  mieli  Ilertwij,'  anschliessen,  der  diese 
Angal)en  bestritt.  Bei  llormijdiora  ist  ein  solches  Verhalten 
leicht  aus/u8ehlicHRcn,  weil  Muskeln  in  den  Xebententakeln  llber- 
liaupt  nieht  vorhanden  nind,  aber  auch  bei  Calliauira  kann  ich 
mit  lU^stinimtheit  angeben,  das»  die  Fäden  sich  bloag  an  der  die 
Muskelbänder  nnijs^cbendcn  Kapsel  ansetzen,  mit  diesen  selbst  aber 
nicht  in  Verhindun^j:  treten. 

Ueber  das  Verhältniss  des  Centnüfadena  znni  Spiralfaden 
konnte  ich  nur  schwer  Aufklärunü:  ;rcwinnen:  einerseit«  dcslialb, 
weil  es  sich  dabei  um  köri>erliehe  N'erliiiltnisscinden  kleinsten  Dimen- 
sionen handelt;  andererseits,  weil  in  der  Seitenansi(  ht  die  halbkuge- 
lige Könier/.one  gerade  die  entscheidende  Stelle  bedeckt  und  das  ge- 
naue Heben  erschwert;  mitunter  ist  aber  auf  Schidtten  dieser  . 
Theil  w^geschnitten,  so  dass  man  klareren  Einblick  gewinnt. 
An  solchen  Zellen  glaube  ich  mich  Überzeugt  zu  haben,  dass 
das  periphere  Ende  des  Spiralfadcns  sich  genau  am  Ende  des 
Centralfadens  ansetzt.  Man  kann  dieses  Verhalten  aber  anch  in 
der  Aufiricbt  auf  die  Greifzellen  von  oben  wiedererkmmen.  Bei 
etwaa  tiefer  EuisteUung  sieht  man  den  Kern  des  Centralfadens 
als  intensiv  geftrbten  Punkte  den  Spiralfaden  als  Kreis  um  den- 
selben. Beim  Heben  des  Tubus  kann  man  den  SpiraUaden  ver- 
folgen, der  genau  am  hAehsten  Punkte  des  Centralfadens  endigt. 
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Ich  dente  da«  go,  dasa  der  Ccntralladtn  an  dieser  Stelle  in  den 
Spiraifaden  amhieg^t.  Ein  einfaclieH  Ancinanderlie^cn  der  Enden 
wflrde  zwar  wohl  dasselbe  Bild  geben,  und  au  der  ausgebildeten 
Zelle  durfte  sich  meine  Annahme  kaum  beweiBen  lassen;  doch 
Bprccben  einige  Moniente  in  der  Entwicklung  dafür,  auf  die  ich 
jetzt  eingehen  will. 

Es  wäre  am  einfachsten  die  Entii^'icklung  der  Greifzellen 
am  Tcntakelstamm  zn  studiren,  weil  sieh  ja  hier  alle  Stadien 
finden  rottssen;  doeb  bietet  sich  eine  andere  Schwierigkeit,  indem 
die  Zellen  hier  kletner  aiiid  als  an  den  Nebententakeln,  nnd  der 
IMfferenzimngsproeesB  daher  viel  schwerer  za  verfolgen  ist.  Ich 
habe  mieb  dewhalb  baupteioblieb  an  die  Nebententakel  gehalten, 
weiche  In  ihrer  Aafeinanderfolge  auch  alle  Stadien  verfolgen 
lassen,  die  man  eich  ohne  weiteres  ins  ZeitUefae  übertragen  kann. 
Das  Epithel  der  Seitenslreifen  geht  ganz  in  derselben  Form,  wie 
wir  es  vorbin  kennen  gdemt  haben,  anf  die  Seitcnfilden  Aber: 
wir  finden  also  auf  denselben  ein  mehrschichtiges  Epithel,  dessen 
Hanptbestandtheil  DrUsenzellen  im  KOmerstadiiim  bilden;  die 
Kömer  sind  trflbe  nnd  grannlirt;  das  Stadinm  b  kommt  aach  vor, 
nnd  besonders  bei  Callianira  fand  ich  unmittelbar  am  die  Axe  hemm 
eine  Lage  davon,  durch  die  intensive  Färbung  mit  Hftmatoxylin 
nnd  Anilinfarben  leicht  kenntlich.  Der  Raum  zwischen  den  Zellen 
ist  mit  zahlreichen  Kernen  erfüllt.  Später  ordnet  sich  an  der 
Peripherie  eine  Lage  von  DrUsenzellen  an  (Fig.  39,  De);  unter 
dieser  finden  sieh  dieselben  aber  auch  noch  zahlreich,  obwohl  in 
keiner  regelmässigen  Anordnung;  um  die  Axe  hemm  liegt  eine 
grosse  ZabI  von  Kernen.  Hit  der  weitem  Verbreiterang  der  Axe 
wird  natflrlich  die.  Oberfläche  vergrOssert  und  die  Dicke  des 
Epithels  reducirt.  Die  DrUsenzellen  stehen  dann  meistens  in  zwei, 
.  hdchstens  in  drei  Reiben  ziemlich  dicht  gedrängt  (Fig.  40);  die 
tiefste  Reihe  derselben  stOsst  gleich  an  die  zahlreichen  Kerne, 
welche  die  Axe  umgeben. 

Auf  diesem  Stadium  beginnt  meist  die  Bildung  der  Central- 
finden;  manchmal  aber  ordnen  sich  die  DrUsenzellen  vorher  in 
einer  Reihe  an  und  diese  Fälle  sind  fOr  unseren  Zweck  instrac- 
tiver  (Fig.  41).  Die  frUher  mndcn  Zellen  sind  dann  <^lindrisch 
geworden,  offenbar  infolge  ihrer  gedrängten  Stellung;  nnter  ihnen 
haben  sich  die  oben  erwähnten  Kerne  (Fig.  41,  FA)  zu  einer 
Reihe  angeordnet,  ein  Znsammenhang  zwischen  den  beiden  Ele- 
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menten  ist  nicht  m  bemerken»  ilag^egcn  unter  dem  Kern  häafig 
eine  Faser,  welche  ihn  mit-  der  Axe  verbindet.  Das  nächste 
Stadinm  (Fig.  4.-$),  das  ich  fiuid,  zeigte  die  Drflsenzellen  (De) 
von  der  Axe  abgedrängt;  vermuthlich  infolge  der  damit  ver- 
bundenen OberfllchenvergrGsscmng  haben  sie  wieder  mnde  oder 
bimförmige  Gestalt  angenommen;  mit  der  Axe  sind  sie  durch 
einen  Fortsatz  verbunden,  in  dem  em  oblonger  Kern  eingeschaltet 
ist  (CF);  hie  und  da  findet  sieh  sowohl  zwischen  den  Fasern 
al9  auch  an  der  Oberfläche  zwischen  den  DrOsenzellen  ein  Kern. 
Da  die  Kerne  um  die  Axe  herum  nicht  mehr  vorhanden  sind, 
so  bleibt  nur  die  Erklärung,  dass  dieselben  sieh  zu  den  oblongen 
Kernen  umgestaltet  haben,  ihr  Zellleib  aber  als  Faser  gegen  die 
DrOsenzellen  vorgewachsen  ist.  Daflir  sprechen  auch  die  Bilder, 
welche  man  dort  erhält,  wo  der  Faden  bereits  ausgebildet  ist, 
während  die  Drflsenzellen  noch  in  zwei  Reihen  angeordnet  sind 
(Fig42):  mfüü  findet,  dass  die  äussere  Lage  der  DrUsenzellen 
bereits  die  Fortsätze  mit  den  langgestreckten  Kernen  besitzt, 
also  dem  Stadinm  der  Fig.  43  entspricht ;  zwischen  den  Fasern 
liegt  die  zweite  Reihe  von  Drflsenzellen;  unter  jeder  derselben 
li^  an  der  Axe  ein  Kern,  der  aber  seine  rundliche  Gestalt 
noch  bewahrt,  ähnlich  wie  in  Fig.  41.  In  einem  weitem  Stadium 
ist  diese  Lage  aber  auch  bereits  von  der  Axe  abgerflckt  und 
mit  gleichen  Fortsätzen  verschon  wie  die  obere.  Von  den  Drflsen- 
zellen ist  zu  erwähnen,  dass  ihr  Kern  auf  diesem  Stadium 
meistens  nicht  zu  sehen  und  vermuthlich  wohl  zu  Grunde  ge- 
gangen ist  Manchmal  ist  er  jedoch  noch  zu  bemerken  (Fig.  41, 
42  N);  wenn  die  Zelle  bereits  mit  einer  Faser  versehen  ist,  so 
dass  eine  Umwandlung  desselben  in  den  Kern  der  Faser  bestimmt 
aoBKUsehliessen  ist;  dagegen  spricht  auch  schon,  dass  der  Durch- 
messer des  Drflsenkems  im  vorigen  Stadium  (Fig.  H9)  2  /t  beträgt, 
während  der  Kern  der  Faser  bei  einer  Breite  von  2  ft  eine 
Länge  von  8/i  besitzt,  so  dass  man  eine  Volumsznnahme  auf 
das  Vierfache  annehmen  mflsste.  Die  weiteren  Umgestaltungen 
erfolgen  in  der  Weise,  dass  die  Drflsenzelle  immer  mehr  die 
Form  eines  Nagelkopfes  annimmt,  an  dessen  Unterseite  sich  an- 
fänglich noch  ein  kleines  Häufchen  Protoplasma  befindet, 
(Fig.  44,  bc),  das  schliesslich  aber  auch  verschwindet  (Fig.  44a). 

Die  Bildung  des  Hpiralfadons  dflrfte  in  der  Weise  erfolgen, 
dass  das  periphere  Ende  des  Ceutralfadens  weiter  wächst  und 
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dadurch  die  WiDduDg^cn  bildet.  Den  Yorgtatg  genan  zn  ver- 
fol^n,  ist  munöglieby  weil  gerade  das  Ende  des  Centralfadens 
von  der  Drttsenzclle  ani  meisten  verdeckt  wird.  Es  spricht  aber 
dafür,  dass  man  Zellen  sieht»  in  denen  nnr  eine  Windung  ange- 
deutet erncheint;  femer  solche  in  denen  der  Spiralfaden  bereits 
unter  der  Zelle  hervortritt,  mit  der  Nebententakelaxe  aber  noch 
nicht  in  Verbindung  steht.  Schliesslich  kommt  noch  in  Betracht, 
dass  jedes  Element,  das  ihn  sonst  erzeugen  könnte,  fehlt  Indem 
sich  der  Kern  des  Centralfadens  noch  etwas  verschmälert  und 
verlftngert,  ist  die  Form  erreicht,  welche  ich  oben  von  den  ans^ 
gebildeten  Oreifisellen  beschrieb.  Ob  der  Kern,  der  sich  häufig 
auch  noch  an  der  Basis  des  Centralfadens  befindet  (Fig.  44,  b,  c) 
aus  dem  bereits  gestreckten  Kern  durch  Theilung  entsteht,  oder 
ob  ursprünglich  auch  Anlagen  mit  zwei  Kernen  vorkommen,  habe 
ich  nicht  zu  entscheiden  vermocht,  wenn  mir  auch  Ersteres 
wahrscheinlicher  erscheint  Ueber  den  wichtigen  Pupkt,  wie  der 
Faden  an  der  Drttsenzelle  befestigt  ist,  konnte  ich  nichts  ermittelu. 

Durch  vorstehende  Darstellung  glaube  ich  erwiesen  zu  haben, 
dass  das,  was  man  bisher  als  GreifzcUen  betrachtete,  aus  minde» 
stcns  zwei  Zellen  zusammengesetzt  ist,  von  denen  die  eine  den 
Drilsenantheil  derselben,  die  andere  den  Central-  und  Spiraifaden 
bildet,  welche  Beide  ja  eigentlich  nnr  einen  einzigen  Faden  vor- 
stellen. Damit  itlllt  Chun's  Erklärung,  dass  die  GreiizeUen 
eine  Art  von  Mnskeleiiithelzellen  vorstellen;  auch  die  von 
H<acckcl  (13)  und  Ohun  vertretene  Homologie  der  GreifzcUen 
mit  den  Nesselzellen  der  ttbripMi  Cocicntcratcn  erweist  sich  als 
unhaltbar;  denn  was  doii  drUsigen  Tkeil  der  Greifzelle  betrifft, 
84)  geht  aus  Bau  und  Entwicklung  desselben  zur  Ocnflge  hervor, 
dass  er  mit  den  »omi  im  E])itlicl  V4irkommen<len  Drn8enzclleu 
grundsätzlich  ülu  rciiistinmit.  Ueber  die  morphoi<^sche  Bedeu- 
tung:: des  Muskel t'adens  lässt  sich  gegenwärtig  nichts  aussagen ; 
mit  Bestimmtheit  kann  man  aber  sagen,  dass  er  dem  Muskel- 
fortsatz einer  Xesselzelle  nicht  entsprechen  .kann. 

Es  erühri;,'t  noch  einige  Veränderungen  des  Epithels  der 
Xebententakcl  zu  hes])rt cIkmi,  welche  besonders  bei  iiormiphora 
ansgebildct  sind.  Wie  liertwig  angibt,  wird  /wisdifn  den 
Greif/eilen  und  der  Axe  (iallerte  ausp-sdiieden.  Ist  diese  noch 
nicht  sehr  mächtig,  so  wird  sie  citit;«!  Ii  vniii  ('entralfaden  und 
von  dem  feinen  Faden,  in  welchen  der  äpiralfaden  ausläuft, 
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darchsetzt  Bei  stärkerer  Ansbildnng  findet  rieh  jedoch  in  der 
(Gallerte  ein  Netzwerk  von  Fasern,  wie  dies  von  Hertwig  ge- 
schildert wird.  In  den  grossen  Sdtenteutakeln  ist  immer  die 
concave  Seite  der  erwähnten  U-förmigen  Figur  auf  Querschnitten 
mit  diesem  Faserwerk  erfllllt.  Den  Anfang  der  fiallertausschei- 
dong  sieht  man  auf  Fig.4().  Hier  ist  die  eonvexe  Seite  des  U 
mit  mehrschichtigem  Epithel  bedeckt,  das  noch  etwas  auf  die 
concave  Seite  flhergreift.  Am  Boden  derselben  findet  sieh  ein- 
fache«  Epithel  (EZ),  das  durch  (Gallerte  bereits  etwas  vom  Sttttss- 
band  abgedrängt  ist.  In  der  (lallcrte  rieht  man  Hohlräume  (V), 
die  auf  Schrumpfimg  zurttckzufllhren  sein  dflrften.  Ueber  das 
Schicksal  des  einschichtigen  Epithels  konnte  ich  nichts  ermitteln. 
Auf  den  nächsten  Stadien,  die  ich  fand,  ist  dasselbe  nicht  mehr 
vorhanden,  der  Kebententakel  allseitig  mit  Greifzellen  bedeckt 
Die  Enden  des  Spiral-  und  Gentralfadens  gehen  in  das  beschriebene 
Netzwerk  Ober,  in  dem  rieh,  wie  von  Hertwig  beschrieben 
wurde,  Pigmentzellen  finden.  Von  den  Greifzellen  am  Tcntakel- 
stamm  ist  zu  bemerken,  dass  die  Fadenenden  rieh  hier  am 
Perimyrinm  inseriren.  - 

Schliesslich  mOchtc  ich  als  wichtig  nochmals  hervorheben: 
1)  dass  die  Tbatsachcn  mit  einer  mesodermalen  Entstehung  der 
Tentakelaxe  sehr  gut  im  Einklang  stehen ;  2)  dass  die  sogenannten 
„(ireifkellen'*  mindestens  aus  zwei  Zellen  zusammengesetzt  sind, 
und  dass  der  Drfteenantheil  derselben  grundsätzlich  mit  den 
Drfisenzellen  des  Körperepithebt  flbereinstimmt;  B)  dass  rieh  im 
Tentakelapparat  von  Callianira  und  Hormiphora  keinerlei  Elemente 
finden,  die  sich  als  ncrvOs  deuten  Hessen.  Auf  die  Frage  nach 
der  vergleichend  morphologischen  Bedeutung  des  Tentakelapparates 
fällt  al)cr  durch  die  erwähnten  Tbatsachcn  nur  wenig  Licht; 
hoffentlich  gelingt  es  der  Entwicklungsgeschichte,  diese  Lttcke 
anszufttllen. 

Die  Element«  der  Gallerte. 

Bevor  ich  mich  der  Analyse  der  verschiedenen  Gewebe, 
welche  in  der  (iallerte  eingebettet  sind,  zuwende,  wird  es  gerathen 
sein,  die  <irundsätze  darzulegen,  nach  welchen  ich  die  Gewebe 
zu  nntcrscheideii  |?cdenkc.  Es  kommt  hicbei  die  Muskulatur, 
das  Nerven  und  «his  Hiudcge^vehc  in  Betracht.  Die  m  weit 
auseinandergehenden  Ansichten  Qber  das  Nervensystem  der  Cteno- 
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phorcn  sind  ja  gerade  dataof  znrfilckzaflihren,  dasB  bei  dieser 
Unteraefaeidiingr  uach  sehr  verschiedenen  Gmndsfttzen  verfahren 
wurde.  Eimer  sah  vor  Allem  in  dem  Vorkommen  von  Vari- 
cositäten  ein  Kennzeichen  der  Nervenfaser.  Diese  Ansiebt  wurde 
von  Ohnn  and  Hortwig  sehr  energisch  bekftmpft,  indem  von 
ihnen  nachgewiesen  wurde»  dass  die  zahlreichen  varicOsen  Fasern, 
welche  Eimer  bei  Üeroe  gefunden  hatte ,  auf  ungenflgende 
Conservimng  zurflckznfilhreu  seien.  Bei  guter  Conservirung  Iftsst 
Hertwig  aber  doch  die  Bildung  von  Varicositftten  als  Kenn- 
zeichen von  Nervenfasern  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gelten; 
es  wird  diese  Eigenschaft  von  ihm  sogar  in  seinem  Lehrbuehe 
der  Zoologie  bei  der  Charakteristik  der  Nervenfasern  angeführt. 
Es  beweist  dies  freilich  nur,  wie  mangelhaft  unsere  Erkennungs- 
mittel  des  Nervensystems  gegenwärtig  noch  sind. 

Gehen  wir  auf  die  Entstehung  der  Varioositäten  näher  ein, 
so  ünden  wir,  dass  es  zwei  Formen  derselben  gibt,  weiche  ich 
beide  bei  Otcnophoren  gcfhnden  habe.  In  dem  einen  Fall  ist 
eine  Hflllmembran  kugelig  aufgetrieben  und  von  der  betreffenden 
Faser  abgehoben;  bei  sehr  gut  conservirten  Objecten  habe  ich 
diese  Art  von  Varioositäten  flberhaupt  nicht  vorgoftmden;  waren 
dieselben  etwas  schlechter  conservirt,  so  fand  man  sie  an  Fasern, 
die  man  ftlr  Nervenfasern  hätte  halten  können ,  bei  noch  schlech- 
terer Conservimng  schliesslich  an  Fasern,  Uber  deren  Natur  als 
Mnskelfasem  nicht  der  geringste  Zweifel  sein  konnte.  Die  andere 
Form  'der  Varioositäten  ist  bei  den  Bindegewebszellen  vorhanden ; 
besonders  ausgesprochen  bei  Cestus,  wo  auch  die  bindegewebige 
Natur  dieser  Zellen  von  Hertwig  und  C  h  u  n  anerkannt  wurde. 
Hier  finden  sich  an  den  Fortsätzen  ziemlich  eng  hintereinander 
zahlreiche  Ansehwellungen ,  die  mtßoA  auf  das  Abheben  einer 
HäUmembran,  sondern  auf  eine  derartige  Ansammhing  des  Proto- 
plasma» bei  der  Conservirung  zurückzufahren  sind.  Dies  wird 
auch  dadurch  bewiesen,  dass  besonders  die  »clir  feinen  Fortsätze  . 
nur  aus  einer  Reihe  hintereinander  liegender  Pünktchen  bestehen, 
welche  untereinander  ttberhanpt  keinen  Zusamnieulinug  mehr 
besitzen.  Herr  Professor  Btttschli  hat  die  Frcundliciikcit  mir 
mitzntlieilen,  dass  er  bei  Conservirung  mariner  Rhi'Aopoden  die 
I^eudopodien  häufig  in  ^enan  demselben  Znstande  fand.  Icii 
muss  ObrigcuK  noch  bemerken,  dass  sich  diese  Art  der  Vari- 
cositäten  auch  bei  der  besten  Conservirung  vorfindet. 
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Damit  ist  wohl  klar,  dass  die  Bildung  von  Varicositätcn 
zu  irgend  einer  wesentlichen  Eigenschaft  des  Nerven  in  keiner 
Beziehung  steht ;  nichtsdestoweniger  kann  dieselbe  doch  ein  ^;anz 
branchlmres  Hilfsmittel  sein  bei  Thieren,  deren  Gewebe  bereits 
hoch  ausgebildet  sind,  und  wo  erfahrungsgemäss  nur  den  Nerven- 
fasern jene  Zartheit  und  Veränderlichkeit  zukommt,  welche  zur 
Bildung  von  Variecisitäten  neigt.  Handelt  es  sieh  aber  wie  in 
unseren»  Falle  gewisserujasseii  um  eine  Terra  ineo^^iiita,  wo  sich 
von  vornherein  über  die  Eigenseliaften  der  Ocwebe  nichts  aus- 
sagen lässt,  so  ist  dieses  iMittel  vollständig'  unbrauchbar. 

Eine  andere  Ilotfnuii.:,'  knüpfte  sich  für  mich  an  die  vitale 
Mcthylenblaureaetion.  welche  ja  in  letzter  Zeit  so  glanzende  Er- 
fol:re  aufzuweisen  liat.  Sie  ^nündet  sich,  soweit  bis  jetzt  bekannt, 
darauf,  dans  Meth}'leJil)lau  infoltre  des  hriheren  8auerstutVl)e(lürt- 
nisses  dos  Nerven  von  ihm  zu  Metb\ Icnweiss  redueirt  und  «lirses 
bei  Absterben  des  Nervs  an  der  Lutt  zu  Methylenblau  wieder 
oxvdirt  wird.  Den  llbritren  (ieweben  konnncn  aber  redueirende 
Eigenschaften  natürlich  aiicli  zu,  nur  nicht  in  so  hcdieni  (Iradc. 
Ist  der  Abstiind  dem  Nerveu^ew  rbr  m  -endiier  ein  sehr  grosser, 
so  können  Zweifel  wohl  schwer  eutsti  lu  ii.  Hei  den  ( 'tenojjhoren 
zeigen  aber  die  verseliiedensteu  (iewebe  eine  älinliclie  Methylen- 
blaureaction,  wie  das  Nervengcwel>e  der  höheren  Tliierc.  Ich 
liabe  bereits  crwäinit.  dass  ilics  bei  den  Drüsenzelleii  iui  Stadium  b 
und  Im!  (leji  Basaljxilster/.ellen  der  Fall  ist;  einen  Plexus  unter 
d«'ni  Epithel  findet  man  nie,  hin<?egen  sind  in  der  (  Jallertc  einige 
sehr  dünne  Fasern  ;ri>tarbt.  Auf  demselben  .Stadium  ist  es  al)er 
auch  <lie  Marksuhstanz  dickerer  Muskelfasern  genau  ebenso. 
Schreitet  die  Oxydation  wtMter  fort,  so  färl)t  sich  die  ganze 
Faser,  welche  aus  amlereu  Kennzeichen  nut  Bestimmtheit  ahi 
Muskelfaser  angesprochen  werden  kami.  Daraus  folgt  aber,  dass 
aucli  diese  Methode  für  unsere  Zwecke  nicht  zu  brauchen  ist. 
Zu  alinliehem  Resultate  kam  übrigens  auch  \' e  r  w  o  r  n  i.'50). 

Die  doldmethode  habe  ich  bloss  an  Alkohohnaterial  ver- 
Hu<ht  und  *liiebui  lediglieh  eiue  gleichmassigc  Fürbuug  aller 
Elemente  erzielt. 

Auch  für  die  nervösen  Zellen  wenlen  von  Eimer  sclir 
bestinmite  Keimzeichen  aufgestellt.  Als  .solches  wird  z.  B. 
pag.  "JUi  seines  Medusenwerkes  angegeben,  ^dass  die  Men^ire  des 
IMasmas  der  Zelle  so  gering  sei,  dass  es  im  optischeu  Durch- 
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schnitt  nur  in  Vorm  cinor  ganz  schmalen  Linie  nm  den  Kern 
hcrnm  sichtbar  wird."  Wenn  aber  dann  zwei  Seiten  später  eine 
faserige  Difterenzimng  des  Plasmas  als  charakteristiseli  liin^'e- 
stellt  wird,  so  kommt  man  natürlieli  mit  der  Anwendung  des 
zaerst  angegebenen  Merkmales  in  Verlegenheit. 

Die  vorstehende  Errirteriing  fohrt  oflfenbar  zu  dem  bekannten 
Resnltate,  dass  histologische  Merkmale  des  NervcnBystem,  welche 
fllr  die  ganze  Thierreihe  giltig  wiren,  bis  jetzt  nicht  bekannt  sind. 

Es  gäbe  aber  noch  einen  Weg:  es  ist  anzunehmen,  dass 
wenigstens  innerhalb  eines  Thierkreises  sich  gewisse  histokigisehe 
Merkmale  des  Nervensystems  feststellen  lassen.  Und  da  dies  in 
der  That  bei  einem  grossen  Theil  der  Coclenteratcn  bereits  ge- 
Beheben  ist,  so  mflsste  man  die  dabei  gewonnenen  Merkmale  bei 
den  Otenophoren  zu  verwenden  suehen.  Ich  Jiabe  es  auch  damit 
versaeht.  Nachdem  ich  mich  aber  flberzeugt  hatte,  dass  der 
ectodermale  Nervenplexus,  der  ftor  die  .Cnidarier  charakteristisch 
ist  und  nach  Hertwig's  Angaben  auch  den  Otenophoren  zu- 
kommen soll,  bei  diesen  Thieren  thatsftchlich  nicht  vorkommt, 
so  mnsste  es  mir  überhaupt  sehr  fraglich  erscheinen,  ob  das 
eventuelle  bei  den  Otenophoren  vorkommende  Nervensystem  Ober- 
haupt mit  dem  der  Onidarier  homolog  sein  kOnne.  Es  hätte 
dann  auch  die  eingehendste,  vergleichend  histologische  Untere 
suchung  des  Nervensystems  der  Onidarier  die  hier  vorliegende 
Frage  nicht  einen  Schritt  weiter  fördern  kOnnen. 

Es  bleibt  also  nur  noch  die  morphologische  Methode,  und 
auf  diese  habe  ich  mich  gestfltzt  Es  wurde  von  den  Brfldem 
Hertwig  (15)  und  von  Rieh.  Hertwig  (17)  mit  Recht  her- 
vorgehoben, dass  wir  mit  der  Bezeichnung  Nervensystem  einen 
phy  siologisch  und  morphologisch  streng  begrenzten  Begriff  ver- 
knüpfen. Wir  werden  in  letzterer  Beziebnng  als  nervi!«  ein 
Organsystem  zu  verstehen  haben,  das  ans  pcrcipirenden  Apparaten, 
einer  Verbindung  derselben  mit  Ganglienzellen,  der  Letzteren  unter 
sich  und  sebliesslieh  mit  der  Muskulatur  besteht  Wenn  man 
also  ein  Organsystem  suebt,  das  den  oben  gestellten  Ahfordernngcn 
genügen  soll,  so  mnss  man  zu  irgend  einem  positiven  oder  negati- 
ven Resultat  gclan;2^en,  vorausgesetzt,  dass  nicht  nnnberwindlicho 
teebnische  Scbwieriprkeiten  dein  ent;i;ep;'ensteben.  Da  dies  aber 
bei  den  Ctcnopboren  niebt  der  Fall  ist,  so  ninss  ein  auf  diesem 
Weg  gcwounencK  Resultat  aul  \Vabi*sclicinliclikeit  Anspruch  machen. 
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Die  üntersclu'idnnp:  zwisclicn  Muskulatur  und  ßiiulc^^cwi'ljo 
ist  sehr  leicht,  wenn  beide  histologisch  ^ut  eharaktcrisirt  sind. 
Das  ist  nicht  immer  der  Fall.  Ich  suchte  daher  die  künstÜclie 
Verdauun«^  als  Untersclieiduu^sniittcl  heranzuziehen.  Nachdem 
ich  aber  einen  Uel)erblick  darüber  ^^ewoimen  hatte,  wie  sehr 
verschieden  bei  Wii  bclthieren  ßindeg-ewebe,  Sarkolemm,  elastische 
Faser  etc.  der  Vi'r«iauun^  ^e^enllber  sicli  veriialten,  so  musste 
es  viilli^  aussichtslos  erscheinen,  von  dieser  Basis  aus  ein  Merk- 
mal für  die  Bindesubstanz  der  Ctenophoren  aufzustellen.  Dies 
nni  so  mehr,  als  bei  (Ctenophoren  ebensojü^nt  wie  bei  Wirbel- 
t liieren  unter  diesem  Namen  seiir  heterogene  Kleniente  vereinigt 
werden.  Mitunter  kann  auch  hier  die  Art  der  Anordnung  die 
Mr><,''liclikcit  oder  Wahrscheinlichkeit,  ob  eine  Faser  als  Muskel 
wirken  ktinne  oder  nicht,  entscheiden.  Ist  dies  aber  trotzdem 
in  einigen  Fällen  nicht  nKiglicli,  so  wird  die  Lücke  hier  nicht 
8o  emplindlicli  sein,  wie  bei  der  Frage  nach  dem  Nervensystem, 
welcher  prinzipiell  eine  viel  grössere  Bedeutung  zukommt 


Beroe. 

In  der  (Jallerte  von  Bcroe  ist  die  Muskulatur  weitans 
überwiegend.  Bezüglich  der  Anordnung  muss  ich  auf  die 
ausfuhrlichen  Angaben  v(m  Kimer,  llertwig  und  Chun 
verweisen,  da  dies  zu  njeincni  Thema  nicht  in  nächster  Beziehung 
steht.  Die  Dicke  der  Muskelfasern  schwankt  l)elrächtlich.  Die 
dickeren  Fasern  sind  histologisch  sehr  wohl  charaktcrisirt :  sie 
besitzen  ein  Sarkolemm,  eine  contractile,  längsgestreifte  Rinden- 
Bcliicht  und  in  der  Axe  einen  Markfaden,  der  auch  die  (d)longen 
Kerne  beherbergt.  Zu  dieser  von  den  Autoren  übereinstinnuend 
gegebenen  Darstellung  nKielitc  ich  Einiges  ergänzend  hinzufügen. 
Auf  den  Querschnitten  einer  Muskelfaser  (Fig.  4(>)  sieht  man  das. 
Sark(demm  (8)  als  äusserst  zarten  King;  vmi  diesem  treten  gegen 
das  Imicre  der  Faser  kurze  Leisten  (PF)  vor,  welche  körperlich 
als  ein  Mantel  von  Fibrillen  zu  denken  sind,  welcher  die  Fii-scr 
bedeckt.  Der  Rest  der  contractilen  Substanz  zeigt  eine  sehr 
blasse  und  schwer  sichtbare  notztVirmigc  Zeichnnng.  hie  und  da 
gn'issere  Lücken  (V),  im  Ocntnuii  die  Maikaxe  oder  einen  Kern. 
Die  erwähnten  Leisten,  die  ich  als  Primitivtil)rilleu  bezeichnen 
will,  verursachen  die  Längsstrcilung  der  Miiskellaser.    Sie  wur- 
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den  zwar  von  Eimer  jrcRclicn.  aber  für  Verbindun^^cu  des  Sar- 
kolciiiins  mit  den  Muskelt'asern  ^^elialteii.  Auch  HertwijüT  sah 
sie  und  bildete  sie  ^ranz  ricliti;,'  ab  (Taf.  VI,  Fi^'.  Oa),  hielt  sie 
aber  für  das  Sarkulemm,  das  einen  köniiiren  Rin^  zwischen  (iailcrte 
und  Muskelsnbstanz  bilde.  Hieraus  nia^--  audi  seine  Ansicht  zu 
erklären  sein,  dass  das  Sarkolemm  „nur  eine  Krhärtun^'  und  Ver- 
dichtun^r  der  benachl)artcn  (iallcrte"  sei:  icli  kann  dem  nicht  bei- 
stimmen, da  der  feste  Zusanmienhanir  niit  der  Muskelfaser  ent- 
schieden dafür  spriclit,  dass  das  Sarkolenim  von  dieser  ^'ciiiidet 
wird.  Eine  Streifung-  des  Sarkolemms  ist  nicht  vorlianden:  hin- 
gegen findet  man  dasselbe  mitunter  in  einzelnen  Blasen  abge- 
hoben (Fig.  48).  Dieselben  sind  manchmal  rhombisch,  wodurch 
eine  sehr  rcgelmiissige  Zeichnung  entsteht. 

Zwischen  den  .Muskelfasern  bestehen  sehr  zaiilreiclu'  Ver- 
bindungen, was  besonders  von  Chun  hervorgehoben  winde. 
Dieselben  sind  so  zahlreich,  dass  man  gewiss  sagen  kann,  dass 
die  ganze  Muskulatur  der  Oallerte  im  Zusamnimliange  steht. 
Bezdglicli  der  Form  der  Verbindungen  verweise  ich  auf  Ch  uns 
Darstellung  und  Abbildungen ;  bei  der  Wichtigkeit,  welche  mir 
dieser  Punkt  zu  besitzen  scheint,  will  ich  die  wichtigsten  Formen 
aucii  hier  noch  wiedergeben.  Fig.  4Tb  zeigt  zwei  l'ascni,  welche 
senkrecht  aufeinan«lerstossen ;  eine  vollständige  Durchkreuzung 
findet  aber  nicht  statt,  sondern  der  Markfaden  der  Faser  x  zieht 
uuter  dem  der  Faser  y  hinweg  und  die  Verbindung  findet  bloss 
im  Sarkolemm  und  der  Rindensubstanz  statt.  Eine  zweite  Form 
(Fig.  47a)  ist  überaus  häufig:  zwei  sich  kreuzende  Fasern  sin<l 
durch  eine  dreieckige  Verbreiterung  de«  Sarkolennns  mit  einander 
verbunden ;  mitunter  sjih  ich  in  derselben  eine  feine  Streifung, 
die  davon  herzurtthrcn  sciieint,  dass  einzelne  Priniitivfibrillcn 
zwiflchen  den  Muskeln  ausgetauscht  werden.  Zwischen  parallel 
.verlaufenden  Muskeln  finden  sich  Verbind nngsfasern  von  vcr- 
Bchiedener  Dicke.  Sic  kommen  aber  auch  bei  Muskelfascni  vor, 
die  sich  unter  l)eliebigen  Winkeln  kreuzen;  sie  sind  bald  kuns 
mid  breit  (Fig.  47  e),  bald  länger  und  zarter  (47 d)  und  setzen 
sich  dreieckig  verbreitert  an  die  Muskeln  an ;  in  der  dreieckigen 
Ansatzplattc  finden  mch  mitunter  Kerne  (Fig.  47  d);  meist  aber 
fehlen  dieselben.  Eine  Struktur  komite  ich  in  den  Verbindungs- 
iasem  nicht  finden;  sie  maehen  den  Eindruck,  als  ob  sie  bloss 
aus  dem  Sarkolemm  bcstOnden*    Auch  Hertwig  hat  diese 
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VerbinditngsfiMeni  gesehen  und  dentet  sie  als  Nerven;  wo  zwei 
Muskelfasern  nur  durch  eine  kurze  Qaerbrflcke  verbimden  sbd, 
glaobt  er,  dass  dies  nur  Nenrenendignngen  seien,  wfthrend  der 
Nenr,  welcher  dieselben  versorgt,  abgerissen  sei.  Eine  aolehe 
Ännabme  kann  ich  aber  anf  da»  Bestimmteste  anssohliessen.  Die 
Zahl  der  Verbindnngra  zwischen  Muskelfasern  wurde  von  H  e  r  t- 
wig  überhaupt  unterschätzt;  er  bemerkt  von  der  PapiOenmus- 
kuüitur  der  Eucharis  mit  Hinweisnn^  auf  Fig.  10,  Taf.  VII,  dass 
dieselbe  sich  hauptsächlich  durch  die  grosse  Zahl  der  Anasto- 
mosen von  der  Muskulatur  von  Beroe  unterscheide;  dem  gegen- 
ttber  muss  ich  sa^cn,  dass  bei  fieroe  Anastomosen  gewiss  ebenso 
hftnfig  sind  wie  in  der  angezogenen  Figur.  Um  alle  Verbin- 
dungen gut  zu  sehen,  empfiehlt  es  sich,  Fftrbungsmethoden  anzu- 
wenden, welche  das  Sarkolemm  gut  tingiren;  mit  Methylenblau- 
färbung  an  Alkoholniatcrial  erhielt  ich  vorzttgliche  Resultate. 
Das  ist  aber  eine  durchaus  nicht  nothwendige  Voraussetzung, 
was  ja  aus  C  h  u  n's  Ergebnissen  hervorgeht. 

Eine  besondere  Stellung  nehmen  die  Radiärmuskeln  ehi, 
das  sind  jene  Muskeln,  wolc-lic  zwischen  Körperwand  und  Magen 
oder  Trichter  ausgespannt  sind.  Dieselben  enden,  wie  von  allen 
Autoren  an^rc^obon  wird,  beiderseits  verästelt.  Hertwi;;  gibt 
an,  dass  die  Art  der  Verästelung  an  dem  der  Körperoberfläche 
und  an  dem  dem  >fairoii  zugewandten  Ende  verschieden  ist;  im 
ersteren  Falle  finden  die  Theilungen  unter  sehr  spitzen  Winkehi 
statt,  wodwreli  der  Muskel  besenreisarti;?  aiifg:efasert  erscheint; 
während  er  im  letzteren  Falle  geweihartig  ist.  Ich  kann  diese 
Darstellung  in  den  Hauptpunkten  bestätigen.  Bezüglich  der 
Endigung  am  Körperepithel  fand  ich  eine  kleine  Abweichung 
(Fig.  49) :  die  erste  Theilung  der  Muskelfaser  findet  bereits  in 
beträchtlicher  Entfernung  vom  Epithel  statt;  die  daraus  resnl- 
tirenden  Zweigfasem  erster  Ordnung  (Fig.  49,  r  M)  ziehen  dann 
nngetheilt  bis  zu  der  unter  dem  Epithel  gelegenen  Gallertschieht, 
in  welcher  Längs-  und  Quermuskeln  nicbt  mehr  vorkommen  und 
welche  von  Eimer  als  ^.Nervea"  bezeichnet  wurde;  auf  diesem 
Wege  gehen  sie  zahlreiche  Verbindungen  vom  Typus  der  Fig.  47  a 
nnd  ))  init  der  umgebenden  Muskulatur  ein.  An  der  erwähnten 
GallertBchielit  angelangt,  theilt  sich  die  Faser  in  der  von  Hert- 
wig  geschilderten  Weise.  Ob  dieser  lange  ungetheilte  \'erlanf 
der  aus  der  ersten  Theilung  hervorgehenden  Fasern  die  Bogel 
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ut,  kann  ich  nicht  entscheiden,  da  ich  ein  genügend  groeses 
Material  daranfhin  nicht  nntersocht  habe.  Eine  Abweiehnng  vom 
gewOhnfichen  Theilnngsmodos  ist  in  Fig.  51  dargestellt.  Die 
Zweigfaser  1.  Ordnung  lie<[^  in  der  Richtung  der  so  ftnsserst 
gelegenen  Zweigfitter  2.  Ordnnngi  so  dass  dadurch  das  Bild  emer 
Faser  entsteht,  die  nur  anf  einer  Seite  Seitenftste  abgibt  Im 
Uebrigen  stimmen  diese  Fasern  mit  den  anderen  vollständig  flberein. 
Ich  vermnthe,  dass  diese  Zweigfasm  die  za  äusserst  gelegenen 
eines  Radiärmuskels  sind,  von  der  Zugrichtung  daher  am  meisten 
abweichen;  es  wflrde  sieh  ihre  Form  dann  aus  mechanischen 
Gfflnden  leicht  erklären.  KeinesfaUs  kann  ich  Hertwig's  An- 
sicht beistimmen,  der  die  ihiglichen  Fasern  auf  diesen  Unter- 
schied hin  als  Nervenfasern  ansieht. 

BesOglich  des  dem  Magen  zngekehrtem  Ende  der  Radiär- 
fasem  wird  von  allen  Autoren  angegeben,  dass  sich  dasselbe  an 
der  Magenwand  inserire.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall;  es  filllt 
zunächst  schon  auf,  dass  sich  die  Längsrnnskelgchicht  des  Magens 
mit  dem  darauf  liegenden  Epithel  sehr  leicht  von  der  Gallerte 
ab/ielien  lässt,  ohne  dass  irgend  welche  ab^rissenen  Muskelenden 
daran  liaften.  Dies  wird  durch  Betrachtung:  der  Ringniusknla- 
tiir,  die  in  der  Oallcrtc  der  Län^.'sinuskclseiiiclit  /unäclist  liegt, 
leicht  auffTcklUrt  \V'v^.  ■')()).  Man  .sieht  nämlich  die  Rinirniuskeln 
(RM)  von  den  gcweihartip^en  Enden  der  Radiiiniiuski In  (rM)  so 
umschnürt,  wie  etwa  ein  Draht  von  einer  Kebenraiike.  Eine 
Verbinihui;;  dor  Subslaiiz  (Ut  Iteiden  Muskeln  tindet  dabei  aber 
nicht  statt,  was  daraus  liervur«;eht,  dass  der  Radiärmuskel  sieh 
leicht  vollkoninien  vom  I\in;.^nmskel  loshisen  lässt.  Es  läs.st  sieh 
auch  nur  auf  diese  Weise  erklären,  dass  llertwif?  das  })e- 
seiiricbene  Verhältniss  entf!:an'i:en  ist,  während  er  das  Ende  des 
Radiärmuskels  jran/  richtig:  abbildet. 

Der  Zweck  «lieser  Einriehtun«]:  dürfte  in  Folgfcndem  be- 
stehen: Herne  besit/.t  die  Eig:ens(>iiaft  auf  einen  Rei/  Inn  die 
KörperoberHäclie  zurückzuziehen.  Dieser  Effect  wird  durch  die 
Radiärniuskeln  hervorg:erufen.  Wären  dieselben  einerseits  am 
Korperepithel,  andererseits  ani  Mafien  befestig:t,  so  mUsste  eine 
Contraction  eine  Annäheruii^r  dieser  ])eiden  Flächen  zur  Fnl^'e 
haben;  es  würde  nicht  nur  die  KiirperoberÜäehe.  sondern  aueh 
die  des  Marrens  eiii;;ez<>g:en  werden.  Soll  nun  der  Effeet  der 
Contraction  lediglich  für  die  Kürperoberiiäche  nutzbar  gemacht 
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werden,  so  mnss  das  A[<i^cncn(lc  des  KüdiürmuHkcIs  fixirt  »ein. 
Dies  wflrde  bei  der  gegebenen  Einricliiun^j:  in  der  That  der  Fall 
sein,  Torans^^resctzt,  daas  bei  Contraction  der  Badiiirfasem  aneb 
die  Ring^nmskulatnr  cnntrahirt  wird.  £8  mttsste  dadurch  so^ar 
eine  Verstärkung  des  Effectes  her7org:('rnrcn  werdw,  indem  das 
Magenende  der  fiadiärfasem  nicht  nur  fixirt,  sondern  aneb  noch 
weiter  nach  innen  gezogen  wOrde.  Um  nnn  dieser  Voranssetznng, 
onter  welcber  allein  die  Einrichtnng  einen  Zweck  haben  könnte, 
zu  genügen,  niuss  eine  Uebertragnng  des  Reizes  von  der  Radiär- 
fasw  auf  die  Ringfaser  angenomnien  werden.  Dieselbe  geschieht 
meiner  Ansicht  nach  dadnreb|  dass  durch  die  Contraction  der 
Radiftrfaser  die  Ringfaser  eingesclindrt  und  dadurch  zar  Con- 
tracnon  veranlasst  wird.  Pliy8i<)h)gisehc  Bedenken  stehen  dieser 
Aufassung  nicht  im  Wege,  da  von  K  (l  h  ue  (23,  24)  naeligewiesen 
wurde,  dass  unter  älmliehen  Verljältnissen  aucli  bei  den  qner- 
gct^treiften  Muskehi  der  Wirhelthiere  eine  Uebertragnng  des 
Reizes  statttindet.  Zu  bemerken  wäre  noch,  dass  verbindende 
Fasern,  welche  auf  andere  Weise  die  gleichzeitige  Action 
der  Radiär-  und  Ringmoakalatar  erklären  könnten,  Tollständig 
feblei.. 

Unmittelbar  anter  dem  Körpere)>ithel  tindet  sieh  eine  Lage 
platter  Muskelfasern  (Fig.  49,  sM).  Dieselbe  ist  nnr  zn  sehen, 
wenn  las  Epithel  entfernt  ist,  was  eben  nicht  leicht  gelingt. 
Die  Fasern  verlaufen  meist  in  zwei  unter  spitzen  Winkeln  sich 
kreuzenden  Richtungen,  wodareh  eine  rhombische  Felderung  er- 
zeugt vird.  Diese  Fjiserschicht  wurde  von  Külliker  (19) 
beobachtet,  von  allen  späteren  Autoren  aber  Ubersehen.  Das, 
was  Chan  subcutane  Muskulatur  nennt,  liegt  bereits  unter  der 
muskelfieien  Gallerte  —  Eimer's  Nervca  —  hat  also  mit  der 
fraglichen  Muskulatur  nichts  zu  than.  Uertwig  stellt  das 
Vorkomiien  dieser  Schicht  direkt  in  Abrede. 

Ich  wende  mich  der  Entwicklung  der  Maskulatur  zu.  Die 
bedeuteaden  Grössendiffer^u^,  die  man  zwischen  geschlechts- 
reifen  Beroes  tindet,  weisen  darauf  hin,  dass  der  Körper  der- 
selben lie  Fälligkeit  besitzt  unter  gOnstigen  Bedingungen,  wie 
es  schrint,  beinaiie  unbegrenzt  weiterzuwachsen.  Da  die  Mus- 
kolatir,  welche  den  llauptbestandthcil  der  Gallerte  bildet,  dabei 
in  enter  Linie  bctheiligt  ist,  so  finden  sich  in  der  That  zahl- 
reicb  Büdungsstadieu  derselben.   Diese  Thatsache  worde  beson- 
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den  Ton  Chan  hervorgehoben,  von  Hertwig  aber  zu  ^venig 
beachtet. 

Ueber  die  erste  Entstehmig  der  Moskelzellen  stehen  rieh 
zwei  Anrichten  gegenflber:  nach  Kowalewsky  ond  Chnn 
sollen  EUstodennzellen  in  die  Gallerte  einwandern  und  dort  zn  Mnskel- 
seilen  werden;  nach  Chnn  soll  anch  beim  erwachsenen  Indiviüaam 
dieser  Vorgang  noch  stattfinden.  Nach  He tsehniko ff  sollen 
die  Zellen  der  Hesodermstreifen  rieh  in  der  Gallerte  vertkeilen 
und  ZV  Mnskeln  umgestalten.  Ein  Einwandern  von  Mnskehellen 
ans  dem  Ectoderm  glaubt  er  fttr  den  Embryo  bestimmt  ausschliessen 
zu  können.  Ich  kann  das  auch  für  das  ausgebildete  Thier. 
Zunächst  habe  ich  die  Mndielepithelzelleni  welche  nach  Chnn 
auch  schon  im  Epithel  kenntlich  sein  sollen,  durchaus  rieht 
finden  kOnnen.  Ich  weiss  auch  nicht,  was  er  dafllr  angesehen 
hat.  Hingegen  wird  aus  dem  Folgenden  hervorgehen,  dass  4er 
Anschem  auswandernder  Epithelzellen  sehr  Idcht  entstehen  kaiü^ 
wenn  man  nicht  Schnittserien  zu  Rathe  zieht.  Diese  beweisen 
aber  unwiderleglich,  dass  irgend  etwas  Derartiges  nicht  statt- 
findet; entscheidend  ist  hierbei  das  Epithel  an  jenen  Stellet;  wo 
unter  demselben  zahlreiche  Muskelbildnngsstadien  liefen,  von 
auswandernden  Epithelzellen  ist  dann  nicht  das  Oerinpte  zu 
bemerken.  Ich  Bchlicssc  mich  daher  der  Annahme  Mctsch- 
n  i  k  0  f  f  8  an. 

Ich  ixchQ  bei  meiner  Darstellung  von  den  Hindofcwebs- 
kflrprrelu'ii  aus.  welche  von  Eimer  und  Hertwif?  iresoluMi 
wurden.  Heido  Aut(»reii  vcrmnthen,  dass  dieselben  aiiöboider 
Bewegungen  fähig  seien.  Es  niaehte  aueh  auf  mieh  diisen  Ein- 
druck. Man  trifft  sie  ziemlich  häufig  in  der  (ialh-rte.  imnelimal 
kugelrund  (Fig.  .o3d),  meist  mit  einigen  Pseudopodien,  iie  aber 
nur  auf  einer  Seite  ausgestreckt  sind  fFig.  r).'>a — e),  so  dass  es 
scheint,  als  ob  sie  sich  in  dieser  Richtung  fortbewegttn.  Der 
Kern  ist  manchmal  durchaus  intensiv  getarbt,  mancluna  ist  es 
nur  <las  Kenikuritt  rchcii,  wahrend  der  Kern  blass  ereehunt.  Ich 
deute  diese  Hinilegeweliskorperchon  als  Zellen  des  Mtsoderm- 
streifens,  die  sich  in  ihren»  embrvonalen  Zustande  erhaltm  haben 
und  nenne  si«'  Embryonal/eilen.  Von  ihnen  geht  die  Bildung 
der  Muskelfasern  aus  und  zwar  besonders  reichlich  in  dyr  Um- 
gebung des  Sinnespols. 

Es  Imai  sich  schon  aus  anderen  Gründen  vemiuthen,  dass 
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nch  hier  die  Hanptzone  des  WacbsthnniB  befindet:  es  ist  nftnilich 
bloss  hier  die  Mdgliehkeit  gegeben,  dass  sich  neue  KnderpUtt- 
cben  SQS  den  Elementen  der  Flimmerrinne  bilden;  eine  Bildmig 
derselben  am  oralen  Ende  ist  ganz  anacosebliessen.  Femer  finden 
sich  aaeh  im  aboralen  Ende  des  Magens  indifferente  Epithelxellen, 
welche  sieb  dann  zu  Drtisenzellen  umgestalten  können  (ygl.  Fig.  6). 
Hingegen  ifaidet  das  Wachsthnm  des  KOrperepitbels  ron  den 
Meridianstreifen  ans  statt,  in  deren  ümgebimg  das  Epithel  noch 
einfach  ist.  Da  flbrigens  mit  dem  Wachsthnm  auch  eine  Dicken- 
.Zunahme  der  yom  Sinnespol  entfernt  liegenden  Gallertpartien  Ter> 
bunden  ist,  so  ist  es  klar,  dass  auch  hier  eine  Bildung  von  Mus- 
keln stattfinden  muss.  Fig.  57  stellt  die  Entwicklung  der  Längs- 
mnskulatur  dar,  wie  sie  in  der  Nähe  des  Sinnespoles  stattfindet. 
Das  erste  Stadium  bilden  die  embryonalen  Mesodcrmzellen  (eZM), 
welche  spindelförmige  Gestalt  besitzen.  Im  nächsten  Stadium  (x) 
finden  wir  eine  dieser  Zellen  getheilt,  das  Protoplasma  derselben 
aber  noch  im  Zusammenhange.  Auf  einer  Seite  wurde  eine 
dlinne  Faser  ausgeschieden,  die  durch  ihr  starkes  Liehtbrechungs- 
vermOgen  ohne  Weiteres  dem  trUb  granulirten  Protophisma  gegen- 
über kenntlich  ist  An  den  Enden  der  Faser  gehen  vom  Proto- 
plasma Forlstätze  aus,  welche  mit  den  in  Bildung  begriffenen 
Radiärfasem  in  Verbindung  treten.  In  der  weiteren  Entwicklung 
(y)  erstarkt  die  Faser  und  wächst  mehr  aus;  die  Continuität  des 
Protoptsamas  wird  unterbrochen  und  nur  um  die  Kerne  hemm, 
die  in  bestimmten  Abständen  der  Faser  anliegen,  findet  sich 
noch  ein  Häufchen  desselben.  Ein  Uebergangsstadium  zur  aus- 
gebildeten Faser  habe  ich  in  diesem  Falle  nicht  gefunden;  es 
durfte  sich  aber  ähnlich  gestalten,  wie  in  den  Fällen,  die  ich 
jetzt  beschreiben  will. 

Ich  habe  bereits  erwähnt,  dass  sich  die  Embiyonalzdlen 
in  der  ganzen  Gallerte  verbreitet  finden.  Mitunter  findet  man 
solche  mit  zwei  oder  mehr  Kernen,  oder  man  trifft  Bilder  wie 
Fig.  58  a,  wo  ein  Kern  schon  beträchtlich  abgerflckt  scheint,  aber 
mit  einer  breiten  ProtoplaRmabrflcke  mit  dem  Rest  verbunden  ist. 
Endlich  findet  man  eine  Kette  von  4  Kernen  in  einem  breiten  Pro- 
toplasniastrange  (Fig.  58  b).  Als  nächstes  Stadium  deute  ich 
eigenthflmliche  Fasern  (Fig.  58  c).  welche  keine  scharfen  Con- 
tonren  besitzen  and  häufige  Varicositäten  aufweisen,  die  aber 
nicht  durch  die  Abhebung  einer  HUllmembran,  sondern  dureh 
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die  kagelförmigü  ZnBatnmenxieliiiiigr  des  Protoplauiias  hervorge- 
rufen sind.  In  Abstilnden  finden  sieb  immer  Kerne,  roitanter 
zwei  beisammen,  was  auf  ein  weiteres  Wachsthom  scbliessen  Iftast 
Diese  Fasern  worden  von  Eimer  fllr  Nenrenfasem  gehalten, 
von  Hertwig  and  Chnn  aber  ttberaehen.  Die  Entwieklmig 
dieser  Fasern  habe  ich  natttrlich  nicht  gesehen,  sondern  lediglieh 
die  versehiedenen  Formen,  die  ich  fand,  in  dieser  Weise  combinirt. 
Man  könnte  also  auch  den  hier  dargestellten  Zusammenhang  in  Ab- 
rede stellen,  und  ich  mnss  mich  verantworten,  warum  ich  diese  Fasern 
nicht  als  Nervenfasern  ansehe:  vor  Allem  deshalb,  weil  sich  dieselben . 
mitunter  nur  zwischen  drei  Kernen  in  ganz  derselben  Form,  wie  in 
Fig.  58,  c  erstrecken;  man  sieht  dann  an  den  beiden  Enden  einige 
Pseudopodien,  niemals  aber  eine  Verbindung  mit  Muskeln.  Zweitens 
sind  die  Fasern  aber  auch  viel  zu  selten,  denn  wenn  die  Muskeln 
innervirt  w&ren,  so  mflsste  man  einen  ungleich  grdsseren  Reiohthum 
an  Nervenfasern  voraussetzen.  Als  nftehstes  Stadium  sehe  ich  dann 
sehr  dOnne,  stark  lichtbrechende  Fasern  an,  denen  die  Kerne 
seitlich  mit  etwas  Prutoplasroa  ansitzen,  denen  nbcr  auch  sonst 
noi'li  kleine  Protoplasmafctzchen  anhaken.  Diese  verschwinden 
jedoch  bald  (Fip.  58 d).  Schliesslich  wird  der  Kern  langgestreckt 
und  liegt  in  der  Faser  (Fig.  58  c).  Der  Zeit]»nnkt  hierfttr 
scheint  sehr  zu  wechseln:  man  findet  ganz  ^'^li  ii  Ij  starke  Fa- 
sern, wo  in  dem  einen  Falle  der  Kern  anliegt  (  Fig.  09  b), 
während  er  sieh  im  anilern  Falle  bereits  iu  der  F\iscr  be- 
findet Fi::-.  .V.>  n  .  Xatihlicii  inuss  man  den  K  t/ti-ren  F;ill 
davon  unierselieiden,  wenn  iitaii  lediglich  einen  aidiegenden  Kern 
in  der  Aufsieht  über  der  Faser  liegen  sieht.  Eine  8<mderung  in 
Mark-  und  Rimlensubstanz  ist  erst  an  viel  dickeren  Fasern 
zu  bemerken,  leb  kann  mich  daher  H  e  r  t  w  i  g's  un<l  Chun's 
Ansieht,  dass  der  Mark  laden  der  Rest  des  ursprUu^lielien  ßil- 
dungsplasmas  darstelle,  nicht  ansehlies.sen. 

Die  Bildung  der  Radiärfa.sern  gebt  von  der  KTirperwand 
aus  vor  sieh  (Fig.  60',  indem  eine  end)rvonah'  Zelle  sieh  mit 
dem  einen  Knde  am  Kjiithel  verästelt  ansetzt,  mit  dem  andern 
unter  Vermehrung  <ler  Kerne  gei:eii  ilen  Magen  zu  rortwäehst. 
Die  Auslnldun^-  des  Magiiiendis  konnte  ich  nicht  beobachten. 
Da  nim  dii'  lÜldunirszelie  dies<'r  Fasern  ursprünglich  dicht  unter  dem 
Epithel  liegt,  so  kann  sie  olnu'  die  f'ontrole  durch  Schnitte  leicht 
ZU  der  Täuschung  Aulaäs  geben,  dass  es  sich  um  auswaudemde 
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Ectodermstelleii  bandle,  wie  dies  Ton  Kowalewsky  und  Obun 
an^agebcn  wurde. 

In  der  Gallerte  finden  neb  mitunter  Fasern,  welche  dnrcb 
einen  dttnnen  Faden  mit  einander  verbanden  sind,  den  wir  als 
Sebne  betraebt^  können  (Fig.  52a).  lu  einem  Falle  (Fi^.  021») 
sab  ieb  in  der  Sehne  ein  Stück  Muskel  ein^a\schalt(>t.  Von  diesen 
Fällen,  die  ich  an  sehr  gnt  conservirteni  Matoriul  beobachtet 
habe,  sind  Artefacte  zu  unterscheiden,  die  ich  insbesondere  bei 
Conservirnng  in  Alkohol  sehr  hänfi^r  aniretroffen  liabe.  Hier  ist 
der  Muskel  in  /ablreiehe  Sttteke  zerrissen,  weleiie  durch  das 
coUabirte  Sarkolemiii  mit  einander  verhuiiden  sind. 

Bez%lieh  der  Ijängsmuskelseliielit,  welelie  unniittelhar  iiuler 
dem  Kpitliel  des  Marens  liegt,  wird  von  Kimer  und  Hertwig 
ani:e,irel>en,  dass  diesen>e  am  aboralen  Knde  des  >fa;rens  iut^d^'C 
zaidreiclier  Anastomosen  in  eine  Art  ;;elensterte  Membran  über- 
gehe, leli  konnte  eine  solelic  nieijf  finden  und  kann  mit  Hczug 
anf  Kimers  Abbildun^^  nur  eine  Verweehselung  mit  dem  inter- 
stitiellen Trewebe  des  Epitliels  vermntlien. 

Binde^ewebszelien  in  ilirer  tyi)iselien  Form,  wie  wir  sie 
bei  den  anderen  Formen  noeb  kennen  lernen  werden,  finden  sieh 
bei  Beroe  aueli,  jedoch  selten  (Fi^LT.  n'r.  Es  sind  Zellen  mit  einer 
grossen  Zahl  j)rotoplasmatiselier  varieöser  Ausläufer.  Sie  be- 
sitzen Aelinlielikeit  mit  den  (Uiazellen  der  Wirlielthicre.  Ob  Zellen, 
wie  sie  in  Fi^'.  54  a))<,'el)ildet  sind,  als  Bindegewebszellen  oder 
als  Kmbryonalzellen  zu  betrachten  sind,  läs.st  sieh  schwer  ent- 
scheiden: es  würde  darauf  ankommen,  ob  diese  Zellen  ihre' Form 
n(»eh  ändern  oder  nicht,  was  sich  am  conservirteu  Material  eben 
nicht  sagen  lässt. 

Eine  eigenthündiehe  Form  des  Bnidegcwebes  findet  sieh 
in  der  Gegend  des  Sinnespoles.  Man  sieht  hier  (Fig.  56)  ein 
Gerüstwerk  sehr  feiner,  protoplasmatiseher  FiUlen,  welche  varieös 
sind  und  mit  Bindegewebszellen  tBZ)  im  Zusammenhange  stehen. 
Der  Verlauf  der  Fäden  ist  meist  geradlinig;  sie  liegen  nicht  in 
einer  Fläche,  sondern  die  ganze  (iallerte  dieser  Gegend  ist  von 
ihnen  in  allen  Richtungen  durchsetzt.  Die  Fig.  ö(>  stellt  also 
lediglich  einen  optischen  Querscinntt  dar.  OtTenbar  sind  es  diese 
Fäden,  welche  Eimer  mittelst  Vergoldung  darstellte  und  Fig.  71 
abbildet;  er  zählte  sie  dem  Nervensystem  zu.  leb  werde  auf 
ibre  Bedeutung  bei  den  entsprechenden  Gebilden  des  Cestus  ein- 


DigHized  by  Google 


816 


r  a  u  1  S  a  II)  H  8  8  a  : 


gehen  und  dort  aach  rechtfertigen,  wamm  ich  sie  nicht  fllr  ner- 
YdB  halte. 

Znni  Binde^^ewebe  rechne  ich  aach  eigenthflmliche,'  wohl 
charakterisirte  Fasern,  welche  sich  nnter  dem  Sinneskörper  nnd 
unter  den  Rnderplättchen  linden.  Zwischen  den  Basalpohitem 
und  dem  Radiärkanal  (Fig.  61)  findet  sich  eine  Gallertlagc,  welche 
sich  etwas  starker  filrbt  als  die  fibrige  Gallerte  des  Köriiers, 
was  ich  als  ein  Zeichen  ^^rösserer  Dichte  auslege.  Unmittelbar 
nntcr  dem  Basalpolster  verlaufen  Längsmnskeln ;  anf  diese  folgt 
eine  Schicht  von  Queminskeln  (QM),  welche  sich  in  die  Gallerte 
des  Kiirptrs  hinein  verfolgen  lassen.  Zwischen  Basalpolstcr  nnd 
(Jastrovnsenlarcanal  sind  sehr  dünne  Fasern  (StF)  ausgespannt, 
in  doRMi  Verlauf  2 — o  Kerne  ein^i-eschaltct  sind.  Jeder  Kern 
lie^'t  jLrewölnilieli  in  einem  I Inhli-.nnn  V  der  (lallerte.  Am  Radiär- 
eaiial  lir>rt  die  Faser  mit  (Kr  (iallcrU"  ciiitach  aiil':  am  andern 
Knde  seiieint  sie  aiier  iiiitimter  in  das  llMsaljioIstrr  ein/.iitrt'ten; 
ieli  kann  das  freilicli  nielit  mit  He>timiiitlieit  sa;;en.  da  die 
lieoliaelitniiiT  liier  seiir  erseliwert  ist,  Ueber  die  Bedentnni:  der 
Holdräume  koimte  ieli  zu  keinem  h(>lriedi:renden  Ikesultat  ^'elaiip'u. 
Zimäclist  nahm  iih  an.  dass  di-r  liuliliaum  dem  Volumen  eines 
sehr  wasscrn  iehen  Zellkiirpers  entspreche,  der  dureh  die  Conser- 
virun^'  /.erstr»rt  worden  sei.  Dafür  seheint  zu  s]>reeh<Mi.  dass  sieh 
häutig'  eini,:re  körniire  l'n»tn|(lasmareste  in  dem  Hohlraum  \nrfinden. 
l)ag'epMi  spricht  ahcr.  dass  sich  au(di  Kerne  an  den  Fasern  linden, 
die  in  keinem  llulih-aum  Herren,  und  dass  andererseits  Hohlräume 
auch  an  solchen  ."Steilen  die  Fiiseru  um^a'beu,  wo  Kerne  nicht 
vorkommen. 

Von  Kim  er,  der  diese  Fasern  zuerst  hesclirieb,  wurden  .sie 
als  iiei\(»s  erklärt.  Ich  kami  mich  dieser  Deutimi:-  <lessbalb  nicht 
aiisehliessen,  \\<'il  ich  nicht  «'insche.  welclu'  uer\<>se  Funktion  eine 
Faser  haben  komiic.  die  vom  Uasalpolster  /.um  lva<liärcanal  vor- 
läuft, um  hier  einlach  aufzuhören;  demi  eine  Verbindung:  dieser 
Fasern  mit  der  Muskulatur  kann  ich  liestimmt  verneinen.  Thun 
bat  diese  Fasern  überhaupt  nicht  gesehen.  Ilertwip:  bemerkte 
sie  ebenso  wie  Eimer:  er  glaubt  aber,  dass  es  sieh  um  sehr 
stark  künstlich  veränderte  Muskelfasern  handle,  da  die  Meridian- 
streifen bei  der  Conservirung  stets  stark  eingezogen  und  infolge  des 
nngrenUgenden  Eindringens  <ler  ('<tnser\  irungsfirissigkeit  sehleeht 
erhalten  sei;  dadurch  sollte  die  i'erlschuurform  der  Faser  zustande 
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kommen.    Damit  liUii;;t  es  inni  sicliorlicli  nicht   znsamnion:  icli 
habe  niimlieli  dein  von  Hertwiir  einiilinten  Uebelstande  dadurch 
g-esteiiert,  dass  ich  die  Tinere  v»)r  der  Conservirun^  mit  .')  H>"/o 
Alkohol  lähmte.    leh  erhielt  die  Meridianstreifen  dann  immer 
in  nornmlcr  Lage  oder  sop^jir  etwas  v(»r;ü:e\völbt.    Als  Artefuct 
könnte  übrigens  nur  der  Hohlraum  um  den  Kern  herum  ungesehen 
werden;  wfthrcjid  doeh  der  Kern  selbst  unter  allen  Umständen 
als  Anschwellung  der  Faser  bestehen  bleibt.  Das  perlschnurartige 
Ansehen  derselben  entspricht  also  vollatäudig  dem  wahren  Sach- 
▼erhalL   Venvorn  (20)  hält  diese  Fasern  gleiehtalls  für  Muskel- 
fasern and  schreibt  ihrer  Contraction  das  Zarttckzieheo  der  llnder- 
plättchen  anf  einen  Reiz  hin  zu.   Dies  kann  aber  schon  desshalb 
nicht  richtig  sein,  weil  die  Dicke  der  zwischen  Basalpolster  und 
Radiärcauai  gelegenen  (lallerte,  z.  H.  in  Fig.  Gl,  nicht  einmal 
0,1  mm  beträgt,  während  <lie  Retraction  mehrere  Millimeter  be- 
tragen kann.  Ich  schreibt?  vielmehr  der  Qoermuskulatur  (Fig.  451 ,  QM) 
den  Hau])tantheil  bei  diesem  Vorgange  zu:  ausserdem  spielen 
wohl  noch  die  zwischen  je  zwei  Meridianstreifen  verlaufenden 
L&ngsmnskeln  eine  Rolle.   Ich  halte  die  fraglichen  Fasern  über- 
haupt nicht  für  Maskelfasern,  denn  sie  haben  h(ichstens  mit  Eutr 
wicklungszustilnden  derselben  Aehnlichkeit.    Sie  für  solche  zu 
halten  ist  al)er  ganz  uimöglich,  da  ausgebildete  Muskelfasern 
in  dieser  Verlaufsrichtong  Tollkonmien  fehlen.  Ich  glaube  daher, 
dass  sie  bindegewebiger  Natur  seien  und  will  sie  als  StOtzfasem 
bezeichnen. 

In  ähnlicher  Form  wie  unter  den  Ruderplftttchen  kommen 
die  Stfltzfaseni  unter  dem  SinneakOrper  yor  (Fig.  62),  wo  sie  die 
ziemlich  beträchtliche  Gallortschicbtc,  welche  das  Epithel  des 
Sinneskflrpers  yom  Entoderm  trennt,  durchsetzen.  Die  Gallerte 
hat  auch  hier  jene  dichte  Beschaffenheit,  wie  unter  den  Basal- 
polstern. 

Die  gleiche  Eigenschaft  hat  die  Gallerte  in  den  Trichter- 
klammem.  Als  solche  wurden  von  Eimer  zwei  halbcylindrische 
Gallertpolster  bezeichnet,  welche  den  Eingang  zum  Trichter  ver- 
schliessen.  Nach  Kirne r's  und  Hertwig's  Angaben  sollen  in 
derselben  zahlreiche  Nervenfasern  vorkommen.  Fig.  6;)  stellt 
einen  Durchschnitt  durch  den  abo'ralen  Theil  einer  Klammer  dar. 
Man  sieht  hier  in  dem  vorspringenden  Oallertpolstcr  einige  ver- 
ästelte Zellen  (BZj,  deren  Ausläufer  am  Kpitliel  enden.  Die 
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Kerne  dieser  Zellen  waren  auf  Hiuuatoxylinpr;i])araten  <lureh 
eine  dunklere  Färbung'  den  Kernen  des  F/pitliels  ^e^^enüber  aiis- 
^e/.i'iebnet.  Solelie  dnnklere  Kerne  linden  sich  nun  y.iendieli 
liäuli;::  ausserliall»  der  (iallerte  unter  den  Kpithelzellen  i  Fiir.  x ) 
und  Htelicn  nnt  <len  Auslautern  der  verästelten  Zellen  in  Verbin- 
dun;;.  Mitunter  siebt  man  aueb  einen  Kern,  der  zur  lläll'te  noeb 
in  der  (iallerte.  zur  andern  Haltte  im  Epithel  steckt,  als  nb  er 
eben  im  He^rrift*  wäre  auszuwandern  '  Fiir.  <>'iy).  Dieser  Hetund 
scbeint  t'tir  eine  nervöse  Natur  dieser  Zellen  zu  sprecben;  wenn 
ieb  sie  dcnnocb  tllr  Binde;Lrewebszellen  balte.  so  tbne  icdi  dies 
im  Hinblick  auf  ibr  Verhalten  zur  Muskulatur.  Die  (iallerte  der 
Klannuern  wird  in  ihrem  (d)crcn  Tlieil  durch  eine  S(dii('bt  von 
Muskeln  abjrc^^-enzt.  welche  parallel  zum  Epithel  derselben  ver- 
lauten I  Fiir.  I).').  MF  i.  Mit  diesen  Muskeln  zeigen  die  verästelten 
Zellen  keini'  \ Crbindunir,  noch  weni;rer  mit  der  ausserhalb  der- 
selben ^'•ele^'cnen  Muskulatur.  Weiter  orahvärts  j^eht  <lic  Klannner 
in  die  'rrichtermundlippen  Uber  und  die  genannte  Muskelschicht 
liört  auf.  Dafür  treten  an  Stelle  der  liindegewebszellcn  Fasern, 
welche  beiderseits  am  Epithel  enden  und  in  ihrem  Verlaufe 
keinerlei  Verbindung  mit  anderen  P^lcinenten  ein;i;<5hen.  Ich  balte 
sie  desshalb  auch  ftir  liinde^'cwcbe.  Ausser  diesen  Elementen 
konmun  auch  Udcb  zahlreiche  jun.ice  Muskelfasern  vor,  wchdie 
Wohl  vor  Allem  als  Xcrvcufascru  gedeutet  worden  sein  mögen. 

Cestns. 

Von  der  Muskulatur  sind  zunächst  die  in  der  Trichter- 
ebene  also  in  der  Längsriclitunfc  des  (Vstusbandes  —  unter 
dem  Epithel  verlaufenden  Muskeln  von  Interesse.  l*inselt  man 
das  Epithel  weg,  so  sttisst  man  unmittelbar  auf  diese  Muskel- 
schicht i  Fig.  ()4,  EM),  <lcr  noch  zahlreiche  Kerne  des  interstitiellen 
(Jewebes  autliegen  und  anhaftt-n;  ich  habe  dieselben,  um  das 
Jiild  (i))crsiclillieh  zu  erhalten,  in  Fig.  ()4  weggelassen.  Unter 
diesen  Muskeln  trit^'t  man  auf  eine  Eage  gekreuzter  Faseni 
(Fig.  (>4,  gM  i  und  unter  dieser  auf  die  Ciallert*'  mit  einigen  zu 
äusserst  gelegenen  Uindegewcbszellen.  Die  Eängsmuskeln  sind, 
wie  v(Mi  llcrtwig  angcg«'ben  wird,  homogene  Fäden;  Chun's 
Darstellung,  dass  dieselben  in  Mark-  und  Rindenschichf  gesondert 
seien,  und  dass  Erstere  die  Kerne  enthalte,  ist  demnaeli  ni<lit 
richtig.    Zwischen  den  Eängsmuskeln  lindet  nmn  feine,  nicht 
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scharf  contourirto  Linien  (Fi^'.  <'>4  x).  welclic  audi  nacii  Knt- 
iVnnni;,'- (]<'!•  Miiskt'ln  Ix'stt'licii  l)lt'ilKii.  Sir  wunlrn  von  llrrtwiir 
p's«*lK'n  unil  als  Kindriickc  der  Musl^cll'ascni  in  »'incr  sie  iim;,^'- 
hciwlen  Kittinasse  ^o<U'Ut«'t.  Sic  liahcn  jedoch  eine  andi  r(>  I'e- 
de^tnn^^  die  man  auf  (iuersclmitten  i'Fi::.  <i'>)  K-ielit  eikennt. 
Man  sieht  iiier  vom  intei-stitielh'n  <ie\vehc  des  Epithels  aus 
Selieidewände  (x  ;in  die  unter  der  Läuf^'^niiisknlatnr  {i:;ele^'ene 
Lamelle  ziehen,  s(i  dass  jede  Muskelfaser  in  einer  R<ihre  steekt, 
\v<d(die  einerseits  interstitiellen  ( iewehe.  andererseits  vonder 

erwiihnten  Lamelle  ^^el)ildet  wird,  l'n'im  Ahjiinseln  des  L|)itliels 
reissen  nun  diese  Seilenwänd«'  dureli,  un<l  der  Theil,  der  an  der 
Liimelle  liatt<'n  bleibt,  er/eu^'t  ilie  leinen  Linien.  Hiiuli;;  sieht 
man  Länjrsmiiskeltascrn  eiutaeh  zu^'espit/,t  enden:  es  diirt'te 
denma(di  die  Län^^e  der  F;isern  nieht  so  ausserordentlieli  sein, 
wii'  dhun  annimmt.  Mitunter  si(d>t  man  aueh  \'<'rbindun;ren 
zwischen  zwei  bemiehbarteu  Fasern.  Die  frekreu/.te  Muskelsehieht 
(Fiji;.  (>4,  «rM)  unter  der  Län,::smusknlatur  fand  ieh  so,  wie  Ilert- 
wi^'  sie  bes(dM"eibt;  auf  einem  i'räjiarat  ndt  reiner  Kr.rnerfarbun«? 
sah  i(di  /.ahlreiclie,  lanf;:;;;est reckte  Kerne,  welche  in  der  K'iclitun^ 
der  Fasern  Ia<,'en:  die  Fasern  selbst  waren  ;dlerdin^''s  nieht  zu 
sehen.  Da  ich  aber  sonst  keine  (lebilde  wüsste,  welchen  diese 
K»  rne  anp-hrui-n  kTnmten,  so  irlaube  ich  (bxdi,  dass  es  die  Kerne 
der  «i-ekreu/ten  Muskulatur  sind,  welche  <leiuuach  viel  zahlreicher 
wären,  als  1 1  e  r  t  w  i es  dargestellt  hat. 

Sow<dd  für  die  Läng'sniuskelschieht,  als  au(  h  für  <lie 
kreuzten  Fasern  wird  vitn  llertwiu'  ein  eet<»dermaler  FrspruniL!^ 
an^,'enonunen.  Da  er  dies  aber  nieht  direct  beobachtete,  sondern 
bloss  nach  Analoj^^ie  mit  den  Cniilariern  erschloss,  wurde  neuer- 
din;^  das  Vorkommen  eetodermaler  Muskelfasern  bei  Ctenophoren 
von  llatscliek  (14)  bezweifelt.  Die  hier  darf:;^elej?ten  Virrhältnisse 
sprechen  aber  doch  für  sehr  nahe  ]5eziehun;;en  zum  Kpithel.  Ks 
igt  besonders  benicrkenswerth,  dass  aus.<er  dem  interstitiellen 
(»ewcbe  keinerlei  Kerne  vorhanden  sind,  die  man  den  Muskel- 
fasern zuschreiben  könnte.  Ancli  aus  dem  Verhalten  de«  Epithel» 
an  den  lateralen  Enden  Bcheint  mir  eine  Entstehung  aus  dem 
Ek^todenn  sehr  walirselicinlieli.  Leider  standen  mir  hiervon  so 
wenig  Präparate  znr  Verfll^,'ung,  dass  ich  mir  Uber  die  Einzel- 
heiten des  Vorj^an^'es  kein  klares  Bild  machen  konnte;  ieh 
mochte  mir  daher  eine  Darstellong  desselben  auf  bessere  Gelegen- 
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heit  versparen.  Zn  erwähnen  wftre  noch,  dass  an  iwlirten  jungen 
LängsmaskelfaBem  (Fig.  07)  aus  der  Nähe  der  lateralen  Enden 
ein  Protoplasmastreifen  haftet,  der  fast  ebenso  breit  ist  wie  die 
Faser  selbst  and  in  go^vi8sen  Abständen  Kerne  birgt.  Ich  nehme 
an,  dass  sieh  derselbe  im  weitem  Verlaufe  der  Entwicklung  von 
der  Muskelfaser  ablOst  und  m  interstitiellem  Gewebe  wird.  Nach 
dem  hier  Dargelegten  muss  es  auch  als  wahrscheinlich  erscheinen, 
dass  die  subcutane  HusknUtur  bei  Beroe  ectodemialen  Ur^ 
Sprungs  ist. 

Hesodeimale  Muskelfasern  fand  ich  hauptsächlich  an  der 
aboralen  Seite.  Sie  unterscheiden  sich  yon  deiyeuigeu  der  Beroe 
Yor  Allem  dadurch,  dass  Mark-  und  Rindensehicht  sehr  scharf 
▼on  einander  geschieden  sind,  und  dass  eine  Streifung  fehlt. 
Hingegen  stimmen  sie  mit  denen  von  Callianira  sehr  ttberein. 
BezOglich  der  Muskulatur  der  Papillen  mOchte  ich  bemerken, 
dass  ich  Uertwig's  Fig.  11  auf  Taf.  VII  für  stark  schematiseh 
halte,  da  Terästelte  Muskelfasern  auch  in  schiefer  und  senkrechter 
Richtung  die  Papille  durchsetjEcn  und  mit  einander  Verbindungen 
eingehen. 

Das  Bindegewebe  spielt  bei  Cestus  eine  riel  grössere  Rolle 
als  bei  Beroe.  Einen  Hauptbestandtheil  bilden  die  Bindegewebs- 
ssellen  (Fig.  60, 70,  BZ),  welche  in  grosser  Zahl  die  Gallerte  be- 
völkern. Sie  besitzen  meist  sehr  zahlreiche  Ausläufer.  Charak- 
teristisch ist  hierbei,  dass  sich  dieselben  fast  gar  nicht  yerästeln; 
dadurch  erhalten  viele  Zellen  jene  Aehnlichkeit  mit  Gliazellen 
der  Wirbelthiere,  die  ich  schon  bei  Beroe  hervorgehoben  habe. 
Mitunter  geben  sie  zu  einer  Täuschung  leicht  Anlass:  sie  besitzen 
zwei  bis  drei  stärkere  Ausläufer,  welche  bei  schwächerer  Ver- 
grössernng  allein  zu  sehen  sind.  Ein  solches  Bild  gibt  auch 
Hertwig  Taf.  V,  Fig.  2  wieder;  dadurch  entsteht  eine  beträcht- 
liche Aehnlichkeit  mit  den  Ganglienzellen,  wie  sie  von  den 
Brfldcm  Hertwig  bei  Medusen  beobachtet  wurden.  Erst  mit 
den  stärkste^  Vergrösscrungcn  (Apoehr.  S  2mm  Oc.  12)  gelang  es 
mir  auch  an  diesen  Zellen  eine  grosse  Zahl  feinster  Ausläufer 
nachzuweisen.  Diese  Ausläufer  sind,  wie  ich  schon  eingangs 
dieses  Oapitels  bemerkte,  meist  varicOs.  Die  Bindcgewebszellen 
stehen  unmittelbar  unter  der  Epithelmuskulatnr  mit  einem  GerOstp 
werk  protoplasmatischcr  Fäden  im  Zusammenhang  (Fig.  69),  das 
mit  dem  bei  Beroe  beschriebenen  (vergl.  Fig.  fiO)  in  vielen  Be> 
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ziehnng^n  flbcreinstimint.  Die  meisten  der  Füllen  sind  zwar  auch 
hier  zart  und  varieüs;  nntunter  trifft  man  aber  aucli  sfärkere. 
von  mehr  faserigem  Hau,  welche  j^eschlänjrelt  und  wie  '/.u.sammen- 
^esehnurrt  erselieinen.  Ein  wesentlieiier  Unterschied  ;Lre.i:en  Bi'n»e 
besteht  darin,  <Uihs  das  (lerdstwerk  von  den  Hinde^Lrcwchs/clIen 
viel  unahhänf^iji^er  /u  sein  seheint,  indem  sicli  {rrössere  Stnclien 
desselben  Huden,  in  denen  keine  liiudeirewebs/A'lle  Iie<irt:  Wo 
letztere  aber  vorkonnnen,  ist  der  Znsamnienhani,'  mit  dem  (Je- 
rüste  mit  Sicherheit  nach/uweisen;  denmach  scheint  mir  auch 
eine  nerviise  Bedeutung  desselben  ausf,'csclilosscn.  In  den  tie- 
feren Schicliten  der  (laHerte  tindet  man  keine  S|inr  dieses  Ge- 
rüstes, leli  (laclite  /nniicdist  an  die  Mö«;lielikeit.  dass  es  in- 
loljre  des  schlechten  Kindrin^^cns  der  ('onservirun;;stiüssi^keit 
hier  nicht  erhalten  sei.  Da  aber  auch  sehr  feine  Ausläufer 
der  Biudcj,'e\vebsyAdlen  /n  sehen  sind,  so  niiisslt-n  do(di  ir^M'nd- 
welclic  Reste  des  (icrdstcs  iKxdi  nachzuweisen  sein.  /ud»'m 
sjui^dit  aucli  das  Verhalt«Mi  bei  Bcioe  da.i^c^cn.  (Jerade  im 
iiiiddick  auf  das  Lct/tcrc  kam  ich  auf  die  Vermutlnniir ,  es 
könnte  dieses  ( leriistwerk  mit  der  Ncuhildun,^^  vi>ii  < iallertsuhstan/ 
im  Zusanmienhan^e  stehen;  da  mit  dem  L:in::eii\\  achsthumc  des 
Cestus  auch  eine  Zunahme  der  Dicke  des  Bandes  eiidier^-cht.  so 
kiinnte  auch  hier  in  der  erwähnten  (le^^end  ein  s«tleliei"  TKicess 
vor  sich  :L'ehcn;  do(di  ist  diese  Annahme  blosse  \  enimtlnni:;'. 

Ausser  dvu  Binde<^ewehs/,ellen  erfllllt  noch  eine  «grosse  Zahl 
feiner  drehrunder  Fasern  iFi^:.  cF.  die  (lallerte:  diiselltcn 
streiciien  meist  v<»n  der  <»raien  zur  ab(»raleii  Seite;  an  manchen 
Stellen  kreuzen  sie  sich  al)er  auch  in  den  verscliiedensten  Bicli- 
t untren  I  Fi,:r.  ()()  I.  Kenn'  sitzen  denselben  in  ku^a'li.ircr  «»der  lauja^- 
^estreekter  F(»rm  seitlich  an:  >ie  sind  jed(»ch  nicht  iiäuliir.  Die 
Faseni  sind  irewöhnlicli  ^ascliläni^clt,  mitunter  zu  einer  Spirale 
znsannncn^a'schnurrt.  Entwicklini^'-sstadien  derselbi'n  fand  ich  an 
den  lateralen  Knden.  Sie  entsti-lien  aus  den  end»r\ onaleii  Mesr»- 
dermzellen,  die  auch  dem  Cestus  nicht  fehlen.  Man  lindet  die 
Faser  als  den  Fortsatz  einer  verästelten  Zelle  i  Fi^;.  Iis  a;  oder 
als  die  Fortsetzungen  einer  sjiindelt«irmi^'en  Zidle  i  Fi:r.  ilsby.  Die 
^geschilderten  Fasern  \viirden  von  llertwi:;  als  nci\«is  ange- 
sehen. I  listulo^Hsch  >i»rit-lit  wohl  niciits  dafür,  da  sie  äusserst 
widerstandstiihi^^  erscheinen.  Ausserdem  iilieil relleii  sie  alter  die 
Muskelfasern,  wehdn»  sie  eventuell  iuuerviren  kr»nnten,  an  Zahl 
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um  vii]  Viollaclies.  und  dies  ulli'in  sclion  uiusjs  ^'c^^en  ilire  ncrvcise 
Funktion  sprcH-lu'n.  Die  frrosso  Uchcrzahl  doi'HcIlK'n  fre^^cMiiihcr 
den  ausj,'('l)il(k'tt'n  Muskel  fasern,  sowie  der  Tnistand.  dass  Let/.tere 
in  den  Tlieiien,  wo  <lie  tVafrlielieu  Käsern  \  orlierrseiien.  pir  nieiit 
vorkonnnen,  seidiesst  aiu  li  die  Deutung?  als  Kntwieklini^^stornien 
der  Muskellasern  aus.  Ks  wäre  noeli  der  Fall  niö<>:Iiel»,  dass 
die  Fiiscrn  ausgebildete  Muskeln  wären,  so  dass  wir  dann  zwei 
beträehtlieii  verseliiedene  Tyiien  mesodernialer  Muskulatur  hei 
Ccstus  zu  unterselieiden  hätten.  S»)  weni^  wahrselieinlieh  mir 
aueli  diese  Annahme  dünkt,  so  kann  ich  sie  doch  nielit  mit 
voller  Sicherheit  aUHsehlicssen.  Viel  mein-  scheint  mir  je<loeh 
dafür  /u  sprechen,  dass  die  Fasern  hindc^rewehi^«:  sind  und  viel- 
leielit  mit  den  elasti.scheu  Fasern  höherer  1  liiere  eine  gewisse 
Aehulichkeit  besitzen. 

Callianira. 

Die  Muskeln  von  Callianira  (Fi^r.  71)  stinnnen  mit  denen 
von  Cestus  am  meisten  üherein;  sie  sind  ^Heiehfalls  denjeniircn 
von  Heioe  irt':r»Mi(iber  durch  eine  scharfe  Scheidunfr  von  Mark- 
und  Hindensiibstan/. ,  sowie  durch  den  Mangel  des  die  Strei- 
fun^;  bedingenden  Fibrillenmantels  charakterisirt.  Die  Art  der 
Verbindung  der  Muskeln  unter  sich  zei^t  mit  den  Verhält- 
nissen von  Beroe  jrrosse  Achnliclikcit :  mit  dieser  Form  stinant 
auch  die  Entwicklung-  der  Muskellascrn  vcdiständij^  (Hierein. 

Die  Binde<,'ewebszellen  (Fi^.  1'.))  haben  Aehnlichkeit  mit 
denen  von  Cestus.  doch  sind  sie  meist  ctwaü  kleiner,  besitzen  eine 
geringere  Zahl  selir  feiner  .Vnsläufer. 

Häutig'  sieht  man  auch  Fasern,  welche  nnt  den  cla.stischen 
Fasern  des  Cestus  fd)ereinstimmen.  Doch  muss  man  hier  in  der 
Heintlieilun^  sehr  vorsichti^^  sein,  da  einerseits  eine  Verwech.slunji: 
mit  jun^^en  Muskelfasern  leicht  nnijrlicli  ist.  andererseits  setzen 
sich  aber  auch  <lie  Muskelfasern  liäuti;,^  in  eine  lanp:e  Sehne  fort, 
welche  sich  ^abelif;:  ^etheilt  am  Kpitliel  inserirt ;  Fij^.  72  stellt 
dies  von  einer  noch  nicht  {^hwa  ausp  bildeten  Muskcllaser  dar. 
Trot/.dem  mochte  ich  annehmen,  dass  elastische  Fasern  bei 
Calliau i ra  vorkommen. 

Eine  /^efenstcrte  Muskclhaut  im  aboralen  Theilc  des  Mapms, 
wie  sie  von  Chun  beschrieben  wird,  habe  ich  nicht  beobachtet. 

Zwischen  den  liasalpolstern  der  Kuderplättcheu  und  dem 
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Radiärcanalc  liegt  Gftllerte,  welche  in  derselben  Richtung  wie 
hei  Beroe  von  Sttitzfascrn  dnrchzogen  wird  (Fig.  74,  8F).  Ein 
Hanptanterschied  gegen  Ueroe  liegt  aber  darin,  dass  die  Fasern 
hier  der  Kenie  entbehren.  Meist  erscheinen  8te  breit  (Fig.  20), 
besitzen  einen  onregelmüssigen  Gontonr  nnd  heben  sich  durch 
ihre  Färbung  von  der  sie  umgebenden  Gallerte  nur  wenig  ab. 
In  einigen  wem^n  Ffliien  (Fig.  74)  fand  iefa  sie  aber  drehnmd 
nnd  stark  liehtbreehend;  diesen  letiteren  Zostand  mOehte  ieh  für 
den  normalen  halten  nnd  den  xnerst  gescbflderten  a&f  Reelinung 
der  Conservimng  setzen.  Mitunter  sind  die  Fasern  an  ihren  A|i- 
satzstellen  gct  heilt  Zn  erwiUinen  ist  noch,  dass  die  Gallerte 
auch  hier  jene  dichtere  Besehaffenheit  besitzt,  wie  ich  sie  bei 
Beroe  hervorgehoben  habe;  dies  tritt  besonders  an  den  Rändern 
gegen  den  Basalpolster  nnd  den  Railiftrcanal  hervor  (Fig.  74,  x), 
wo  sich  immer  ein  Streifen  von  Gallerte  findet,  der  sich  sehr 
intensiv  flirbt.  Eigenthttmlich  ist  auch,  dass  bei  Färbung  mit 
Methylenblau  die  ganze  zwischen  Meridiansireifen  und  Radiärcanal 
gelegene  Gallerte,  jene  dunkelblaue  Färbung  erhält,  wie  sie  den 
Drllseuzellen  im  Stadium  h  zukommt,  während  alles  Uehrige  einen 
gränlichen  Ton  hat  Die  Fasern  wurden  von  Hcrtwig  ge- 
sehen und  in  Uebereinstimmung  mit  seiner  Deutung  der  Stfltz- 
fasem  bei  Beroe  als  Muskelfasern  betrachtet  Eine  Beurtheilung 
derselben  seheint  mir  desshalb  schwierig,  weil  man  keine  Be- 
ziehung derselben  zu  Zellen  auffinden  kann.  Da  sie  aber  wenig- 
stens in  ihrer  Verlanfsrichtung  mit  den  Sttltzfasem  von  Beroe 
Übereinstimmen,  so  möchte  ich  sie  bis  auf  Weiteres  als  binde- 
gewebig beurtheilen. 

Zwischen  dem  SinneskCrper  und  dem  Entoderm  liegt  eine 
geringe  Menge  dichterer  Gallerte,  in  der  ich  einen  Inhalt  oder 
eine  Struktur  nicht  entdecken  konnte. 

Hormiphora. 

Honniphora  ist  besonders  ausgezeichnet  durch  den  Be- 
sitz bandförmiger,  circulärer  Muskeln.  Dieselben  besitzen  im 
ansgebüdeten  Znstande  immer  in  der  Mitte  eine  Markaxe 
(Fig.  75,  Ma),  was  ieh  Hertwig's  Darstellung  gc^nflber 
hervorheben  möchte.  In  der  contractilen  Substanz  finden  sich 
spindelförmige  Spalten,  welche  mit  kömigem  Protoplasma  er- 
füllt smd.    Die  'Herkunft  derselben  erklärt  sich  aus  E^twick- 
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lnn;rsta«lioii  dieser  Muskell>iiii<ler,  die  mau  liiuifiir  in  der  Nähe 
des  Siiinespok's  antritVt.  Mau  siciit  au  solclieii  i  Fi^'-.  7<it  eine 
grössere  Zalil  li(un<»^euer  Muskellädeii,  welelu»  iiiitciiiandor  durch 
ebenso  breite  Streifen  kr»riii^a'n  l*roto|dasin;u<  i  Fi;^.  Tii,  x)  ver- 
bunden sind,  \velche  die  Kerne  enthalten :  das  Muskelband*  ist 
daher  offenbar  aus  einer  j^rossen  Zahl  von  .Muskelfai$em  /.iisanimen- 
gesetzt.  Im  weitern  V'crlanfe  der  Kntwieklunjü:  werden  die  l'roto- 
plasuinstreifeu  immer  mehr  redueirt,  bis  sie  eiullieh  l)ei  der  aus- 
^cbildeteu  Faser  nnr  nielir  die  erwähuteu  Spalten  darstellen. 
Die  Kerne  scheinen  zu  (irunde  zn  gelieiii  da  ich  sie  hier  nicht 
mehr  finden  konnte.  Nor  Einer  der  mittleren  Protoplasmastreifen 
bleibt  mit  seinen  Kernen  erhalten  und  stellt  dann  am  ausgebildeten 
Bande  den  Markfaden  vor. 

Ausser  diesen  .Muskelbändern  durchsetzen  noeli  zahlreiche 
Muskel  fasern  die  (iallertc,  welche  mit  denen  von  Callianira  ^?rosse 
Aehnlichkeit  haben ;  doeli  wäre  ku  erwälmen,  dass  man  zwischen 
denselben  nur  selten  Verlnudnnircn  sieiit.  Unter  dem  Epithel 
des  Tentjikclsackes  verlaufen  Muskeln,  welche  offenbar  ecto- 
dernmlen  Ursprungs  sind,  liier  setzen  sich  auch  zahlreiche 
Muskelfasern  mit  sehr  dünnen,  an  ihren  Enden  gegabelten  Sehnen 
an;  sie  besitzen  ähnliche  Form  wie  die  entsprechenden  Fasern 
von  Callianira  (Fig. 72).  llertwig  hielt  dieselben  ftlr  Nerven- 
fasern und  gibt  an,  dieselben  wären  gerade  hier  sehr  leicht  zn 
erkennen,  da  sie  ausser  den  Muskelbändcm  die  einzigen  Elemente 
seien,  die  sich  in  der  Gallerte  finden.  Dem  gegentlber  kann 
ich  aber  mit  Bestimmtheit  versichern,  dass  sich  sehr  zahlreich 
solche  Fasern  finden,  wie  ich  sie  in  Fig.  71  von  Callianira  ab- 
bilde, und  die  man  doch  schwerlich  als  Nervenfasern  deuten  wird. 

Das»  Nerveu8^'.steiii. 

Ich  habe  in  Vorstehendem  die  Elemente  der  Gallerte  be- 
schrieben und  ein  nervöses  Gewebe  dabei  nicht  gefunden.  Es 
erübrigt  noch  die  Angaben  zu  besprechen,  welche  von  Eimer, 
Hertwig,  Chun  und  Buekers  über  das  Nervensystem  ge- 
macht wonleu  sind.  Eimer 's  Angaben  wurden  bereits  von 
Chun  und  von  Hertwig  einer  eingehenden  Kritik  unterzogen. 
Ich  kann  mich  derselben  insofern  nicht  ganz  anschliessen,  als 
doch  von  Eimer  Einiges  ganz  richtig  geschildert  wurde,  was 
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Hertwig  nnd  Chnii  gar  nielit  gesehen  und  einfach  als  Arte- 
fact  erklilit  haben;  cUmb  ich  aber  in  der  Deutung  mit  Eimer 
nicht  ttbereiuBtimnie,  wird  noch  ans  der  Besprechnng  der  Ucrt- 
wig'schen  Angaben  hervorgehen. 

Ohnn  sah  den  Sinneskdrper  nnd  die  davon  abgclicnden 
Meridianstreifen  als  Nervensystem  an;  von  Hertwig  wnrde  aber 
dagegen  geltend  geumcht,  dass  wir  mit  der  Bezeichnung  „Nerven- 
sjrstem"  einen  feststehenden  Begriff  verbinden,  so  dass  man  nicht 
ein  Flimmerepithel  mit  diesem  Namen  belegen  kOnne.  Ich  habe 
mich  bereits  oben  dieser  Anschauung  augeschlossen. 

Bnekers'  Ansicht  Aber  das  Nervensystem  von  Cestns 
grflndet  sich  auf  ein  derartig  mifishandeltes  Gewebe,  dass  man 
höchstens  sagen  kann,  dass  er  theils  Muskelfasern,  theils  Binde- 
gewebszellen zu  einem  Nervensystem  combinirt  hat. 

Es  bleiben  noch  Hertwig's  eingebende  Angaben:  die 
wichtigste  davon  ist  zweifellos  die  tiber  das  Vorkommen  eines 
ectodermalen  Nervenplexns,  ähnlich  dem  der  Medusen.  Derselbe 
soll  schon  am  frischen  Object  in  Form  eines  anastomosirenden 
Netzwerks  sichtbar  sein.  Ich  habe  es  versäumt  lebendes  Material 
daraufhin  zu  untersuchen;  wenn  ich  aber  Hertwig's  Fig.  7 
und  8,  Taf.  I  miteinander  vergleiche,  so  ist  es  mir  schwer  vei^ 
stftndlich,  wie  die  in  Fig. 8  so  dOnne  Nervenfaser  in  vivo  (Fig.  7)  einen 
so  breiten  Streifen  erzeugen  kann.  Hertwig  hebt  die  Schwierig- 
keiten hervor,  -bei  den  Gtenoplioren  das  Epithel  mit  dem  Nerven- 
plexns  zu  isoliren ;  es  gelang  mir  trotzdem  von  allen  untersuchten 
Arten  Epithel  in  grjisseren  Stocken  zu  erhalten.  Bei  Hormiphora 
und  Callianira  ist  dasselbe  so  dttnn,  dass  ein  darunter  liegender 
Plexus  der  ßeoljachtung  nicht  hätte  entgehen  können.  Ich  fand 
bloss  bei  Callianira  in  einem  Falle  eine  plexusartige  Anordnung 
von  Zellen;  es  ergab  sich  aber,  das»  die  Fortsätze  mit  wohl- 
cbarakterisirten  Bindegewebszellcn  im  Zusammenhange  standen, 
so  dass  an  ihrem  bindegewebigen  Charakter  kein  Zweifel  sein 
konnte.  Bei  Cestns  ist  infolge  des  geschilderten  Verhältnisses 
zwischen  Epithel  nnd  Längsmuskulatur  die  Existenz  eines  Nerven- 
plexus tIber  der  Längsmnsknlatnr  eine  Unmöglichkeit;  unter  der- 
selben finden  sich  aber  keinerlei  Zellen,  die  von  den  Bindege- 
webszellen unterschieden  wären.  Bei  ßeroe  gelang  es  mir  in 
einigen  Fällen,  das  KOrperepitliel  wegzupinscln;  ich  traf  dann 
die  subcutane  Muskulatur  an,  die  von  ücrtwig  ttbersehen 
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worden  war,  sonst  aber  nichts.  Auch  an  Schnitten  fanden  sich 
häufig  Stellen,  wo  auf  grösseren  Strecken  gerade  bloss  das  Epithel 
weggeschnitten  war;  al»er  auch  hier  Üess  sich  nichts  von  einem 
Plexus  bemerken.  Als  eine  Stelle,  wo  sich  der  Nerv^nplexos 
immer  mit  Sicherheit  darstellen  lassen  soll,  wird  von  Hertwig 
der  aborale  Theil  des  Magens  angegeben.  Hier  soll  nnter  der 
Lftngsmnskelschicht  ein  sehr  ausgebildeter  NerTcnplexns  Tor- 
kommcn.  Da  ich  denselben  nicht  finden  konnte,  so  kann  ich 
mich  der  Vermothnng  nicht  entschlagen,  dass  ii^ndwie  eine 
Verwechslung  mit  dem  interstitiellen  Gewebe  vorliegt  Dasselbe 
hat  eine  so  aaffallend  plexosartige  Gestalt  (vergl.  Fig.  6),  dass 
es  Hertwig  hätte  anffallen  mflssen,  wenn  er  es  nicht  eben 
schon  in  anderem  Sinne  gedeutet  hätte. 

Bei  verschiedenen  anderen  Gelegenheiten  habe  ich  schon 
im  Verlaufe  der  Darstellung  meine  von  Hertwig  abweichende 
Deutung  begründet.  Hervorheben  mochte  ich  noch:  dass  ich 
trotf  eingehender  Untersuchung  von  Schnittserien  keinerlei  Ele- 
mente im  Epithel  gefhnden  habe,  welche  sich  als  Sinneszellen 
hätten  deuten  lassen;  dass  die  Stifte  am  Mundrand  von  Beroe 
Giftstacheln,  die  Borsten  in  der  Umgebung  der  Wimperrinne  von 
Beroe  und  an  den  Tastpapillen  von  Eucharis  und  Cestus  Cuti- 
cularbildungcn  des  interstitiellen  Gewebes  sind;  dass  endlich  der' 
Tentakel  von  Callianira  und  Hormiphora  bloss  von  Groifzellen 
bcdekt  wird. 

Ich  komme  also  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Ctenophoren 
kein  Nervensystem  besitzen,  welches  den  eingangs  des  vorigen 
Abschnittes  gestellten  Anforderungen  an  ein  solches  entsprechen 
wttrde.  Damit  ist  natQrlich  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen, 
dass  sich  doch  nervöse  Vorgänge  im  CtenophorenkOrper  abspielen, 
oder  besser,  dass  Nerven  im  physiologischen  Sinne  vorkommen. 
So  halte  ich  es  fttr  durchaus  wahrscheinlich,  dass  die  dflnnen 
Verbindungsfasem  zwischen  den  Muskeln  nicht  mehr  contractil 
sind  und  lediglich  die  Aufgabe  haben,  den  Reiz  von  einer  Faser 
auf  die  andere  zu  flbertragen.  Man  mfisste  also  eine  Faser,  die 
in  den  meisten  Fällen  morphologisch  nicht  einmal  den  Werth 
einer  Zelle  besitzt,  physiologisch  als  Nervenfaser  ansehen.  Aber 
auch  dies  dtirfte  sich  schwer  beweisen  lassen ;  es  könnte  ja  auch 
m'iglieh  sein,  dass  die  Einwirkung  der  Verbindungsfaser  lediglich 
durch  Zug  zustande  käme  oder  etwas  Aehnliches.  Andererseits 
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mflsste  man  s.  B.  das  Leochten  oder  Erblanen  des  Cesttu  auf 
eben  Reiz  bin  aaf  Rechnung  einer  nervOsen  Funktion  des  inter^ 
Btitietten  (Gewebes  setzen.  Die  Untersnehung  dieser  Frageu  steht 
aber  ansserhalb  des  Rahmens  der  mir  gestellten  Autgabe. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  die  Wirkungsweise  der  Muskulatur 
bei  Mangel  eines  Nervensystems  zu  denken  sei.  Diese  Frage 
wurde  von  Chnn  bereits  ansfllhrlieh  erörtert,  und  kann  ieh 
mich  diesem  Autor  in  den  wesentlicben  Punkten  auscbliessen. 
Wir  werden  anzunehmen  haben,  dass  ein  von  aussen  kommender 
meehaniseher  Reiz  die  Mnskelenden  am  Epithel  direkt  trifft  und 
die  Muskeln  zur  Oontraetion  reizt.  Da  die  Muskeln  unter  ein- 
ander in  Verbindung  stehen,  so  wird  sieh  der  Reiz  leicht  auf 
die  benachbarten  Muskehi  -ttbertragen  können.  Irgend  ein  Grund 
diese  Muskeln  dessbalb  als  besonders  primitiv  zu  betraehten,  liegt 
wohl  nieht  vor,  da  die  direkte  Reizbarkeit  der  Muskeln  ohne 
Nervenwirknng  gegenwftrtig  doch  als  Bicherstehend  zu  betrachten 
ist;  damit  prftcisire  ich  in  Uebereinstimmung  mit  Chun  meine 
Stellnng  zu  der  Eimer'schen  Deutung  der  Radiflrmuskeln  als 
Nervenmnskelfasem.  Znr  bessern  Uebertragung  des  Reizes  auf 
die  Enden  der  Muskelfasern  durften  die  Borsten  des  Epithels 
dienen;  in  der  That  finden  wir  an  den  Stellen,  wo  solche  vor- 
koomien,  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  sehr  erhöht 

Man  könnte  nun  einwenden,  dass  beispielsweise  bei  den 
zahlreichen,  scheinbar  in  den  verschiedensten  Richtungen  ver- 
laufenden Mnskeb  von  Beroe  eine  zweckmAssige  Action  gar 
nicht  möglich  sei,  wenn  nicht  eine  bestimmte  Auswahl  in  den 
wirkenden  Muskeln  getroffen  werde.  Es  würde  in  der  That  so 
sein,  wenn  die  Muskeln  alt»  Antagonisten  wirkten,  etwa  so  wie 
bei  den  höheren  Thieren ;  es  mtlsste  dann  allerdingH  ein  eentrales 
Nervensystem  voransgesetzt  werden,  das  dem  eines  Wirbelthieres  an 
Complieirtheit  kaum  nachstehen  durfte.  Die  Art  der  Wirkung  ist 
aber  hier  offenbar  eine  ganz  andere;  berührt  man  z.  B.  einen  Meri» 
dianstreifen  einer  Beroe,  so  findet  eine  blitzschnelle  Retraction 
dessdben  statt  Nach  einiger  Zeit  gewinnt  derselbe  dann  seine 
Form  und  T.iage  wieder ;  dies  geschieht  aber  ganz  langsam,  etwa 
so  wie  bei  einem  Kantschukball,  in  den  man  einen-  Eindruck 
gemacht  hat  und  der  dann  seine  ursprüngliche  Gestalt  wieder 
annimmt  Daraus  schliesse  ich,  dass  die  Muskeln  alle  derartig 
angeordnet  sind,  dass  der  Effect  ihrer  Contraction  ein  Zurflck. 
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ziehen  des  McridianHtreifens  ist«  während  die  nraprtlngliche  Form 
durch  die  elastische  Gallerte  wieder  hergestellt  wird.  Die  Elaati- 
cität  der  Gallertc  bildet  also  hier  in  derselben  Weise  den  Anta- 
gonisten der  Muskeln,  wie  die  Gallertschcibe  einer  Meduse  den 
der  sie  bewegenden  Ringmnsknlatur. 

Damit  dOrfte  freilieb  nicht  Alles  erklArt  sein;  dem  gegen- 
0ber  rauss  ich  aber  darauf  hinweisen,  dass  wir  Überhaupt  Aber 
den  Zweck  der  Muskulatur  der  Rippenquallen  nicht  flb^rall  im 
Kliiren  sind.  So  kann  z.  B.  die  so  kräftig  entwickelte  Mus- 
kulatur von  C'ailianira  niclit  den  Zweck  haben,  auf  einen  Reiz 
hin  die  Haut  zu  retrahiren,  da,  soviel  bekannt,  diese  Reaktion 
ilberhaupt  nicht  erfol<;t.  Der  Hauptzweck  der  Mm^kulatur  dürfte 
hier  darin  bestehen,  «las  s[)eeifi8elie  Gewicht  des  Thieres  zu  ver- 
}jrössern  oder  /u  vrrkk'inern .  ein  \\'rm<i«j('n,  welches  allen 
CtfiiuplMircii  /ukoimiit  und  worauf  nenenlin^'-s  Verworn  (30) 
antnu'rksaiii  p-niaclit  hat.  Dieser  Voryanjr  spielt  im  Haushalt 
der  Thiere  p'wiss  eine  /grosse  Holle,  iiisdteni  das  Steip'ii  und 
Sinken  derseihcii  damit  verlmiideii  ist.  Wie  alter  äussere  Kiu- 
tlüssi;  darauf  wirken,  ixt  zunächst  ;^^aii/  unbekannt.  Weim,  wie 
dies  ja  \\  aln  selieinlich  ist.  die  l'eniperatur  hierbei  in  lictracht 
konnnt.  so  handelt  es  sich  um  einen  Reiz,  der  ^^ewiss  nicht  an 
tien  MuskelendcH  am  K|titliel  anp'rift  und  über  dessen  Wirkungs- 
weise wir  uns  keiiu'  \'(trstellim^  machen  können. 

Ich  habe  im  X'orstehendeu  den  Nachweis  zu  führen  versucht, 
dass  die  ( 'fenopiiorcn  kein  N'ervcnsystem  besitzen:  ich  irlaube 
aber,  dass  sie  sich  in  einem  Zustande  betin(h'n,  wie  er  der  Uil- 
dun;r  des  Nervensystems  bei  den  Uilateralthiereu  vorausjre.:^anircn 
sein  mnss.  Ich  komme  damit  auf  die  Frairc  nach  der  ersten 
Entstehung'-  des  Nervensystems.  Sie  wunh'  v«ui  K  I  e  i  n  e  n  b  e  r  ir 
nud  von  den  (librüdeni  Ift-rtwiirzu  lösen  izesucht;  uuig  nun  aber 
die  Thenrie  d«'s  er<tern  o<ler  der  letzteren  Forscher  für  <lie 
( 'nidari«  r  ( Ültii^d-icit  haben,  von  <b'r  .Vnwcndunir  auf  die  I5ilateral- 
tliiere  sind  bei(b'  Tlitdi  icn  durch  den  l'mstaud  aus<::esclilo8sen, 
dass  sie  einen  primärt'u  Zusammenhang-  von  Muskulatur  und 
Nerven.system,  die  Kntstehun^'-  beider  aus  einem  Keimblattc  v<»raus- 
sctzcu.  Diesen»  l*(»stuhit  entsprechen  aber  die  Hilateralthiere 
nieht :  mit  p'osscr  (Jcsetzinilssi<;keit  entsteht  l»ei  ihnen  die  Mus- 
kulatur aus  dem  niillleru.  das  Nervensvstem  aus  dem  äussern 
Keimblattc;  dieser  Tüatsachc  entsprechend  ist  die  Verbindung 
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zwiBchen  beiden  eine  seciiBdftre;  der  Nerv  wächitt  j^egen  den 
M«8kel  vor,  und  in  der  Ncrvenendigunp^  findet  keine  Verliindung 
dnreh  Continaitftt,  sondern  nnr  dnrch  Gontaet  statt.  Wollte  man 
trotzdem  die  Geltnng  einer  der  erwähnten  Theorien  fUr  die 
Bilateralthiere  anfreeht  erhalten,  so  würde  eine  Abweichung  vom 
biogenetisehen  Grundgesetz  vorliegen  in  solchem  Umfange,  dass 
uns  eine  Erklärung  dafür  Oberhaupt  fehlt;  eine  solche  ist  bisher 
aach  gar  nicht  versucht  worden. 

Debertragen  wir  aber  die  ontogenetisehen  Thatsaeben  unab- 
bftngig  davon  auf  die  Phylogenie,  so  kommen  wir  zu  folgenden 
Scbltlssen :  ein  ectoderinales  Nervennystem  und  eine  mesodermale 
MuskuUtnr  haben  einmal  unabhängig  von  einander  existirt.  Eine 
Muskulatur  ohne  Nervensystem  ist  nun  zwar  ganz  gut  denkbar, 
ein  Nervensystem  ohne  Muskulatur  u»t  -aber  undenkbar,  da  es 
dann  keine  Fjonction  gehabt  hätte;  es'  muHs  also  eine  andere 
Function  gehabt  haben,  es  mnss  Oberhaupt  ein  anderes  Organ 
gewesen  sein.  Dieser  Zustand  Ondet  sich,  wie  ich  glaube,  bei 
den  Ctenophoron.  Sie  besitzen  einjD  mesodermale  Muskulatur, 
welche  ohne  Vermittlung  eines  Nervensystems  fbnktionirt.  Fflr 
das  Organ,  welches  als  Vorläufer  des  Nervensystems  zu  betrachten 
ist,  haJte  ich  den  SinneskOrper  und  die  Meridianstreifen.  Es 
kommen  sogar  bei  den  Cteiioplioren  verschiedene  Ausbildungs- 
znstände  desselben  vor,  welche  auf  dem  direkten  Wege  einer 
Umbildung  zu  einem  Nervensystem  liegen. 

Den  ursprunglichen  Zustand  zeigen  uns  die  Lobaten  und 
die  Cestiden,  indem  hier  die  Ruderplättchen  durch  Flimmerstreifen 
verbunden  sind;  der  ganze  Meridianstreifen  besteht  also  ans 
einer  continuirliohen  Reihe  von  Flimmerzellen,  die  bloss  in  den 
Ruderplättchen  eigenthOmlich  modificirt  erscheinen.  Diese  Con- 
tinuität  wird  bei  Callianira  (Fig.2Ü)  und  Hormiphora  (Fig.  24) 
onterbrochen ;  der  Flimmerstreifen  zwischen  den  Basalpolstem 
fehlt;  dafür  sind  dieselben  durch  Fasern  verbunden,  welche 
physiologisch  eme  nervenähnliehe  Function  haben  dOrften.  Diese 
Fasern  besitzen  aber  keinen  Kern;  sie  sind  lediglich  die  Fort- 
setzungen der  Basalpolsterzellen  und  repräscntuen  fOr  sich  noch 
nicht  den  Werth  einer  Zelle.  Das  nächste  Stadium  stellt  Beroe 
dar  (Fig.  28);  hier  sind  Epithelzellen  der  Basalpolster  aus  ihrem 
epithelialen  Verbände  ausgeschieden  und  haben  sich  zu  Fasern 
umgestaltet  (Fig.  27  und  28,  NF),  welche  die  Basalpolstem  unter- 
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eiaander  verbinden.  Sie  bewtzen  phygiologisch  offenbar  nenren- 
ähnliche  Fnnction  und  da  sie  auch  histologisch  den  Charakter 
selbständiger  Nervenfasern  erlangt  haben ,  so  stehe  ieh  nicht 
an,  sie  als  solehe  zn  bexeiehnen. 

Bei  Beroe  hat  sich  aber  anoh  die  Hnsknlatnr  m  bedent- 
samer  Weise  omgestaltet :  während  bei  Hormiphora  und  CalUanira 
dieselbe  keine  besonderen  Beziebungren  m  den  Meridianstreifen 
aufweist,  ist  bei  Bcroc  dicht  unter  den  Basal  polstern  eine  Längs* 
und  Qncrfascrsehiüht  vorhanden,  welche  die  ZurUckziehbarkcit 
der  Ruderplättchen  bedingt.  So  weit  die  Thatsachen :  auf  diesen 
fossend  will  ich  nun  zeigen,  dass  eine  Umbildung  des  Sinnc»- 
körpers  nnd  der  Meridianstreifen  zn  einem  Nervensystem  möglieh 
und  denkbar  ist.  Eine  Verl)indnn^;  zwiselu'n  den  Xerventasern 
nnd  der  Muskulatur  wäre  wohl  iii(»;;:lieh ;  ob  sie  bei  Beroe  wirk- 
lieli  selmu  vorkommt,  kann  ich  ui<'ht  mit  SieheriicU  entscheiden, 
weil  die  Untersuehung  hier  auf  ^-rosse  Seliwierif^^keiten  stösst. 
Vielleielit  wird  das  Experiment  leiehter  Aufklärung;  brinf^cn. 
Berührt  man  nämlieh  ein  KuderplUttelien,  so  wird  die  Plättehen- 
reihe  in  irrösserem  «»der  ^rerin^erem  Umfau;re  retraliirt.  Dies 
erfordert  nun  zunächst  noch  nicht  eine  nervöse  Verbindnn;^^ 
zwischen  den  l>asal|Htlstcr/i'llcu  und  der  Muskulatur,  da  ja  flie 
Muskulatur  rein  iiiecli.uiiscli  durch  den  Druck  der  Berührung 
gereizt  wtirdcii  sein  könnte.  Erf<dgt  aber  die  Retractirm  naeli 
<dicn  und  unten  auf  eine  weite  Strecke  hin,  so  ist  eine  nervöse 
Einwirkung  iniin»'riiin  wahrscheinlicli.  Mag  nun  aber  diese  Ver- 
bindung mit  der  Muskulatur  bei  Beroe  vorhanden  sein  oder 
nicht:  es  steht  der  Bildunir  einer  solchen  bei  der  gegenseitigen 
liage  der  in  Betracht  kommenden  (Gebilde  jedenfalls  nichts  im 
Wege.  Wir  k<»nnen  uns  dann  denken.  <lass  die  lu'rvöse  Leitung, 
welche  ni ^prünglicli  nur  die  Aufgabe  hatte,  die  Flinnnerelemente 
untereinander  zu  verbinden,  nun  auch  Reize  .uif  die  Muskulatur 
(»her-  und  unterlnUb  der  gereizten  Stelle  überträgt,  so  dass  auf 
einen  Reiz  iiin  der  ganze  Meridianstreifen  retrahirt  werden  würde. 
l)enk*'ii  wir  uns  weiter,  dass  sieh  in  den  Flinnnerrinncn  aus 
dem  Kpifliel  ähnliehe  Fasern  bilden  wie  in  den  Basaljiolstern, 
so  wäre  die  MTigliehkeit  geboten,  dass  auf  einen  Reiz  hin,  der 
den  Sirmeslior|ier  tritft,  alle  Meridianstreifen  auf  einmal  retrahirt 
würden,  und  es  wäre  innnerliin  denkbar,  dass  eine  derartige 
Einrichtung  l'Ur  das  Thier  einen  Vortheii  haben  köuutc.  Auderer- 
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Seite  wäre  daiiiit  eine  nerrffsc  Vcrbiiidnng  einer  Anzahl  von 
Muskeln  mit  cineui  Centralor^^an  crrcicbt  und  bei  einer  Umwand- 
Inng^  der  pehi^isi'ben  Lebensweise  in  eine  kriechende  die  Basis 
für  die  Ausbildung  eines  Nervensystems  gegeben. 

In  der  vorstehenden  Erörterung  könnte  böehstens  die  Art 
der  Beweisfnkrung  Anspruch  darauf  machen,  etwas  Neacs  zu 
bieten.  Das,  was  ich  beweisen  wollte,  wurde  aber  schon  von 
versehiedenen  Seiten  behauptet.  So  kam  C 1  a  u  s  (G,  p.  29)  und 
im  Anschlüsse  an  diesen  Chun  (4,  p.  219)  zu  der  Ansicht,  dass 
im  Gegensatze  zur  K  I  e  i  n  e  n  b  e  r  g'schen  und  H  e  r  t  w  i  g'schen 
Theorie  contraetiie  Muskelfasern  und  Sinnesorgane  sieh  nnab- 
bängig  von  einander  gebildet  hatten  und  ent  seenndAr  mit 
einander  in  Verbindung  traten.  Es  bleibt  dabei  aber  nnver- 
ständliefay  wie  Sinnesorgane  sich  gebildet  haben  sollten,  denen 
jede  HOgliehkeit  die  g^naehten  Porcqytionen  in  motoiisehe  Effecte 
amziiset3ie&  fehlte,  welche  also  in  keiner  Weise  dem  Organismns 
einen  Nutzen  bringen  konnten.  Es  könnte  für  eine  derartige 
Bildnngsweise  das  Selectionsprineip  mindestens  nicht  in  Betracht 
kommen. 

Der  zweite  Hauptpunkt,  nftmlich  die  Entstehang  von  Nerven 
ans  den  Meridianstroifen,  wird  von  allen  Forschem  behaiipti;t, 
welche  die  Abstammung  der  Tnrbellarien  von  den  Ctenopboren 
vertreten.  Aber  gerade  derjenige  von  ihnen,  der  diese  Hypothese 
am  eingehendsten  begründet  hat.  —  nibnlich  Lang  —  ist  Aber 
diese  Ableitang  wenig  befriedigt,  da  ihm  die  Entstehung  eines 
Nervensystems  ans  einem  Flimmerepithel  schwer  verständlich 
erschefait.  Ich  gUuibe  aber  nachgewiesen  za  haben,  dass  gerade 
dies  mit  der  Ontogenie  der  Bilateralthiere  im  besten  Ein- 
klänge steht. 

Zur  Phylogeuie  und  Systematik. 

Die  Frage  nach  der  Abstammung  der  Ctenopboren  wurde 
von  Haeckel  zu  lOsen  gesucht,  der  sie  auf  Grand  einer  üeber> 
gangsform,  der  Ctenaria  ctenophora,  von  den  Hydromednsen  ab- 
leitete. Hertwig  fasste  dieser  Hypothese  gegenfiber  alle 
Schwierigkeiten  zusammen,  welche  m  dem  von  den  Ilvilromedosen 
total  verschiedenem  Ban  der  Ctenophoren  begrflndet  sind.  Selbst 
die  geringe  üebereinstimmang,  welche  in  dem  nach  Hertwig's 
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Ansicht  beiden  Gruppen  gemeinsamen  Vorkommen  eines  ecto- 
dermalen  Nervenplexus  liegt,  fHllt  nach  den  Resnitaten  der  vor- 
liegenden Untersuchnng  fort.  Die  von  Uaeekel  und  Chan 
liebanptete  Homologie  zwischen  Nessel-  and  Grci&cllen  schien 
Hcrtwig  bereits  äosserst  zweifelhaft.  Nach  der  Darstel- 
lung, welche  ich  von  der  Entwicklung  der  Greifzellen  gegeben 
habe,  scheint  die  Haeckel-Chun'sche  Ännalmie  unhaltbar, 
umsomehr  als  auch  Ohnn's  Angabe,  dass  bei  Enchlora  Nessel- 
zellen vorkommen,  sich  als  unrichtig  erwiesen  hat.*  Schliesslich 
möchte  ieh  noch  einen  Einwand  g^n  die  Uaeckersche  Hypo- 
these machen,  der  von  Hertwig  nicht  erwähnt  wurde:  es 
sollen  die  acht  Nesselstreifen  der  Ctenaria  den  Meridianstreifen 
homolog  sein;  Nessebsellen  und  Flimmerzelleu  sind  aber  doch 
von  vornherein  zwei  ganz  verschiedene  Ausbildungsformen  des 
Epithels,  und  es  lässt  sich  keine  Mffgiichkeit  finden,  wie  die 
eine  in  die  andere  flbergegangen  sein  soll. 

Von  allen  diesen  speciellen  Einwürfen  ganz  abgesehen, 
scheint  mir  auch  eine  Entstehung  der  Ctenophoren  aus  ctenaria- 
ähnlichen  Hydromcdusen  ans  allgemeinen  OrUnden  hOehst  unwahr- 
scheinlieh.  Die  Ctenaria  ist  durch  ihre  KOrpcrgestalt  und  durch 
die  redncirte  Tentakelzahl  eine  unter  den  Hydroraedusen  hoch- 
stehende, dem  pelagischen  Lebeif  im  hohen  Grade  angepasste 
Form.  In  gleicher  Weise  ist  bei  den  Ctenophoren  das  primitive 
ßewegungsprincip  durch  Cilien  zu  hoher  Vollendung  ausgebildet. 
Es  sind  also  sowohl  Ctenaria  als  auch  die  Ctenophoren  hoch 
ausgebildet,  aber  in  ganz  divergenter  Richtung,  und  es  Iftsst 
sich  nicht  verstehen,  wie  die  hohe  Ausbildung  der  einen  Rich- 
'  tung  in  die  der  andern  abergehen  soll.  Es  mOssten  zu  diesem 
Zwecke  bei  Ctenaria  FUnuncrzellen  auftreten,  die  Cilien  derselben 
mflssten  sich  zu  RudcrpUlttchen  vereinigen,,  um  zur  Fortbew^ng 
zu  dienen,  während  doch  zu  gleicher  Zeit  in  der  Muknlatur  ein 
ausgezeichnetes  und  zweckmässiges  ßewegungsprincip  noch  vor- 
handen ist.  Eine  weitere  Reihe  von  zutreffenden  Einwflrfen 
wird  von  Heider  und  Korscheit  (21)  gemacht,  auf  die  ich 
hier  verweisen  kann. 

Ans  allen  diesen  Gründen  kann  ich  mich  der  Haeekel'- 
sehen  Hypotlu^so  nicht  anschlicssen.  Die  Aehnlichkeit,  die  zwischen 
Ctenaria  nnil  den  Ctenophoren  herrscht,  erreicht  sicherlich  nicht 
den  Grad,  wie  er  gerade  von  Haeekel  zwischen  manchen 
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Acaleplieii  und  Hydnnm'dnscn  aulfre<leckt  worden  ist,  uhuc  iliii 
aber  zu  der  Aniialinic  einer  Verwaudtseluit't  zwisclieu  diesen 
Ft»rmen  zu  vertuilassen. 

Im  Anschlüsse  an  Korscheit  und  Heiden  selieint  es 
mir  viel  natur^eniüsser  zu  sein,  die  Ctcnopboren  von  eintachen, 
bewimperten  Formen  abzuleiten,  welche  dieies  Beweg^uu^sprincip 
besonders  venrollkomninet  haben.  Es  fragt  sich  nun,  in  wie 
weit  unter  dieser  Voranssctzun^^  eine  Verwandtschaft  der  Cteuo- 
pboren  mit  den  Cnidariem  möglich  oder  wahrseiieinlich  ist. 
Eioe  definitive  Entsclieidnng  ist  darttber  gegenwärtig^  nicht  mög- 
lich; die  Frage  wird  neh  nnr  - durch  eine  eingebende  Unter- 
saehung  der  £ntwieklnng  der  Tentalcd  und  des  Mesodenns  bei 
den  Gtenophoren  kteen  lassen.  Ich  möchte  hier  aber  zeigen, 
dass  wenigstens  die  Möglichkeit  vorliegt,  die  Ctenophoren  von 
einer  einfachen  Polypenform  abzuleiten,  und  darauf  kiUue  es  ja 
bei  der  Frage  der  Verwandtschaft  mit  den  Cnidariem  in  erster 
Linie  an.  Ich  gehe  hierbei  von  der  Entwieklnng  der  Callianira 
ans,  wie  sie  durch  Metschnikoff  bekannt  geworden  ist.  Die 
Anlage  des  Mcsoderms  findet  in  vier  Streifen  statt,  von  denen 
zwei  in  der  {Sagittalaxe,  zwei  in  der  Transversalaxe  —  ich  be- 
diene mich  der  Clans'schen  (7)  Terminologie  —  gelegen  sind. 
Die  der  Transversalaxe  werden  zur  Axe  der  Tentakel,  die  beiden 
anderen  liefern  die  Gewebe  der  Gallerte.  Die  Uebereinstimmuug, 
welche  in  der  ersten  Anlage  der  vier  Mesodermstrcifen  liegt,  lässt 
mir  Kleineuber g's  Annahme  (18)  wahrscheinlich  erscheinen, 
da»  dieselben  alle  ursprflngUeh  Tentakelaxen  waren;  dass  also 
die  Ctenophoren  von  vierstrahligen  mit  vier  Tentakeln  versehenen 
Formen  abstammen;  die  Entwicklungsgeschichte  spricht  zum 
mindesten  nicht  gegen  die  Annahme,  dass  bei  Beroe  auch  die 
Mesodermstreifen  der  Transversalebene,  die  bei  Callianira  die 
Tentakelaxen  bilden,  zu  Gallertgewebe  werden  und  es  wflrde 
dann  lediglich  derselbe  Vorgang  bei  den  Vorfahren  der  Cteno- 
phoren in  der  Sagittalebene  stattgefunden  haben. 

Ziehe  ich  femer  in  Rflcksicht,  dass  in  der  Tentakelbasis 
zwischen  dem  Muskel  bildenden  Mantel  und  dem  gallertigen 
Axenstrang  eine  sehr  scharfe  Abgrenzung  besteht  (vgl.  Fig.  29, 
33,  34)  und  dasiT  die  Zellen  des  ersteren  eine  epithelartige  An- 
ordnung besitzen,  so  scheint  es  wohl  mCglich,  dass  die  iStelle 
des  jetzigen  Axenstraiiges  urspranglich  ein  Hohlraum  gewesen 


Digitized  by  Google 


234 


Paul  S  H  in  a  s  g  a  : 


war,  der  erst  secundür  mit  (lallcrt.i^^ewt'be  —  {lein  Axeustraii^  — 
aus;?ef(illt  wurde.  Da  aber  jede  Andeutung  einer  Verbinduujj 
zwisellen  dem  Tentakelf^elans  und  der  Tentakelaxe  fehlt ,  so 
müssen  wir  nur  annehmen,  dass  die  Tentuivelj^^efasse  erst  ^jel)ihlet 
wurden,  nachdem  die  Tentakehixe  bereite  solid  fj^eworden  war 
nnd  sich  vom  Oastrovascularraum  abgeschlossen  hatte.  Ist  diese 
Annahme  rieliti«;,  so  niU.sste  in  der  Entwicklung:  der  Tentakelaxe 
ein  vorUberg^ehendes  Stadium  des  Hohlseins  aufzutinden  sein. 
Natürlich  muss  man  dann  annehmen,  dass  diese  Tentakelaxe 
ursprünglich  entodemial  war,  was  mit  K I  e  i  n  e  n  b  e  r  g's  Auf- 
fassung (Ibereinstinnnt.  Nach  '  dem  Vorstehendem  ist  jedenfalls 
die  M<igliehkeit  vorhanden,  die  Ctenophoren  von  einer  einfachen 
Polypenfonn  mit  vier  hohlen  Tentakeln  abzuleiten;  diese  Form 
mttsste  bewimpert  gewesen  sein  und  der  Nesselzellcn  entbehrt 
haben.  Im  Uebrigen  könnte  sie  den  einfaehsten  Formen  der 
Hydroidpolypen  sehr  nahe  gestanden  haben.  In  diesem  Sinne 
wär^  vielleicht  xwd  Punkte  in  der  Organisation  der  Ctenophoren 
zn  benrthcilen,  erstens:  das  Vorkommen  ectodermaler  Mnskel- 
fascm ;  zweitens :  die  cetodermale  Entstehung  der  Genitalproducte, 
welche  ich  wenigstens  bei  CaUianira  genau  so  gefunden  habe, 
wie  dies  von  Hertwig  dargestellt  wird. 

Ans  diesem  Oesichtspmikte  ist  die  systematische  StcHnng 
der  Ctenophoren  zn  benrtheilen,  nnd  die  von  Hatsehek  (14) 
vorgenommene  Abtrennung  derselben  von  den  flbrigen  Coelente- 
ratcn  erscheint  zom  mindesten  verfrttht.  Gegen  dieselbe  ist  anch 
Chnn  (5)  anfgetreten,  aber  mit  Gründen,  denen  ich  mich  in 
keiner  Wcwe  anschliesscn  kann.  Wenn  dieser  Autor  das  Haupt- 
gewicht auf  das  Vorkommen  eines  Gastrovascnlarsystems  legt, 
so  ist  das  mindestens  ebenso  einseitig,  wie  wenn  Hatsehek 
—  nach  Chun's  Ansicht  —  bloss  Histologie  nnd  Homologie 
der  Keimblätter  berttcksichtigeu  wflrde.  Nachdem  doch  gegen- 
wlirtig  die  Aufstellung  eines  natflrlichen  Systems  unser  Haupt- 
zweck ist,  so  muss  eben  Alles  zusammenwirken,  um  Uber  die 
Verwandtschaft  der  Thiere  Aufklttrung  zu  verschaffen.  —  Sollte 
dies  aber  im  vorliegenden  Falle  gegenwärtig  noch  nicht  zn 
erreichen  sein,  so  scheint  jedenfalls  der  conservative  Standpunkt 
in  der  Systematik  zweckmässiger  als  der  subjective.  Damit 
komme  ich  zn  folgendem  Schlüsse:  Sollte  sich  einmal  heraus- 
stellen, dass  die  Ctcn(»phoreu  von  einer  polypenartigen  Stamm» 
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loiiii  iiiclit  ahp'lcitct  wtrdtii  k<iimi'ii,  <lass  sie  also  mit  «Ifii 
f 'iiidurieni  niflit  verwandt  sind,  so  müssten  sie  svsttMiiatiscli  von 
ihnen  ^'•etiennt  werden,  wenn  die  Aehnlielikcit  iui  (Ja.strüViu>eular- 
systeni  aueli  noch  ho  f?ross  wäre. 

leh  wende  niieh  nun  einer  zweiten  i>Iiyloj:;enctisehen  Hypo- 
these zu :  der  Abstainniun^'  der  TurbeUarien  von  den  Ctenophoren. 
Dieselbe  wurde  zuletzt  von  Lang*  in  aust'ülirlieher  Weise  dar- 
ßrestellt  und  bejrrUndet.  Lan^;  führt  am  Schlüsse  dieser  lic- 
^rttndun^'  diejeni','en  Momcutc  an,  die  der  Hypothese  ent;re;,'en- 
Htttnden :  die  Verschiedenheit  der  Mesodemicntwickluu;;  bei  Cteuo- 
phorcu  und  Polycladen ;  <ia8  Fehlen  eine»  Or^^anes  bei  den  Cteno- 
phoren, dan  8ich  mit  dem  Kxeretionsapparat  houiolofrisiren  lie88e; 
die  Schwieri;:kcit,  die  Entstehun^j  des  Ncrvensystenis  der  Poly- 
eladeu  zu  erklären.  Was  den  ersten  Punkt  betrifft,  m  waren 
die  knns  nach  dem  Eraeheinen  der  Lanir'schen  Monographie 
Ton  Metsebnikoff  veröffeutliehten  Untersochun^en  Aber  die 
EntwieUiing  der  Ctenophoren  ^^eei^Mict,  jede«  Bedenken  zu  xer- 
»trenen.  Ja  dieselben  waren  so^^ar  allein  im  Stande,  die  von 
den  flbri^en  Bilateraltbieren  so  sehr  abweichenden  Hesodemi- 
verhältnisse  der  Polychiden  anfznklttren.  Während  bei  allen 
abrigen  Bilateraltbieren  zwei  symmetrische  Mesodermstreifen  vor- 
kommen, besitzen  die  Polycladen  deren  vier.  Aber  die  La- 
gerung derselben  ist  nicht  so  beschaflTen,  dass  sieh  zwei  Meso- 
dermstreifen ohne  Weiteres  mit  denen  der  höheren  Bilateralthiere 
homologisiren  liessen;  nach  Lang's  Angaben  liegt  ein  Meso- 
dermstreifen vor,  ein  anderer  hinter  dem  Unnand,  während  zwei 
symmetriseh  Uber  demselben  gelagert  sind.  Daraus  wird  es  mir 
sehr  wahrsebeinlich,  dass  die  beiden  Mesordermstreifen  der  höheren 
Bilateralthiere  nur  ans  einem  Mesodermstreifen  der  Polycladen 
entstanden  seien  und  zwar  aus  dem  vor  dem  Urmund  gelegenen. 
Fflr  diese  Auffassung  spricht  auch  die  Thatsaehe,  dass  in  ver- 
schiedenen Thierclasscn  —  ich  erimiere  an  Sipuuculus,  Neritina, 
die  .Himdincen  —  nur  von  einem  Macromer  eine  Urmesoderm- 
zelle  abgeschnttrt  wird,  welche  sich  theilt  und  die  beiden  Polzellen 
des  Mesoderms  liefert,  die  dann  ihre  symmetrische  Lage  zur  Haupt- 
axe  einnehmen.  Demnach  durften  die  Mesodermverhftltnisse  der 
TurbeUarien  von  denen  der  höheren  Biateralthieren  noch  viel 
mehr  abweichen,  als  man  bisher  annahm;  sie  lassen  sich  in  der 
einfachsten  Weise  durch  die  Ctenophoren  erklären;  wenn  die 
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Sag^ttalaxe  denielbeii  xnr  Haoptaxe  der  Polydaden  wird,  so  folgt 
iiothwciulij;  ilicjoni^H'  Anordnung  der  MeHodermstreifea ,  wie 
Laug  sie  itlr  den  Embryo  von  Discocclis  dargestellt  hat  zn  einer 
Zeit,  wo  die  darauf  bezflglicheu  Verhältnisse  der  Cteiutphoren 
noch  gar  nicht  bekannt  waren. 

Die  zweite  Sehwierigkeit,  die  Entstehung  des  Excretiona- 
»ystenis  wird  sich  wohl  so  lange  nicht  Ulsen  lassen,  als  die  Ent- 
wicklung dieses  Orgaiisystems  nicht  genau  bekannt  ist. 

ß^Uglich  des  dritten  Punktes  verweise  ich  auf  den  vorigen 
Abschnitt:  ich  hoffe  wenigstens  die  Möglichkeit  nachgewiesen 
zn  haben,  dass  sich  ans  dem  Sinneskörper  und  den  Meridian- 
streifen der  Gtenophoren  ein  Nervensystem  entwickelt  habe. 

Schliesslich  mochte  ich  noch  auf  die  grosse  UcbeTein- 
Stimmung  im  Baue  des  Epithels  der  Gtenophoren  und  der  Poly- 
daden hinweisen,  wie  sie  ans  dem  ersten  Abschnitte  dieser  Unter* 
suehung  hervorgeht.  Sie  betrifft  erstens  den  Besitz  eines  inter- 
stitiellen Gewebes,  das  unter  den  Turbellarien  nur  den  Polydaden  zu- 
kommt. Allerdings  ist  dasselbe  bei  ihnen  bewimpert  im  Gegensätze 
zn  den  Ctcuophoron.  Doch  findet  sich  hier  ein  Uebergang:  Cteno- 
phina  (20),  die  man  doch,  wenn  man  die  Verwandtschaft  zwischen 
Ctenophoren  und  Turbellarien  flberhaupt  leugnet,  als  Ctenophore 
betrachten  mttsste,  besitzt  ein  sehr  ausgebildetes,  bewimpertes 
interstitielles  Gewebe.  Auf  einen  zweiten  Punkt,  die  Homologie 
der  KOmerzellen  bei  den  Ctenophoren  mit  den  Rhabditenzellen 
der  Turbellarien,  wurde  von  Lang  bereits  hmgewiesen;  dieselbe 
erscheint  aber  jetzt  eingehender  begrflndet,  da  sich  in  der  Elnt- 
wicklung  der  KOmcr  bei  den  Ctenophoren  mit  derjenigen  der 
Rhabditen  bei  den  TurbeUarien,  wie  sie  durch  Böhm  ig  (1)  be- 
kannt geworden  ist,  eine  sehr  grosse  Ueberdnstimmung  heraus- 
gestellt hat.  Hierbei  stehen  wiederum  die  Polydaden  den  Cteno- 
phoren näher  als  die  übrigen  Turbellarien,  da  bei  ihnen  eine 
Verlagerung  der  Rhabditenzellen  ins  Mesoderm  noch  nicht  statt- 
gefunden hat. 

Die  Hypothese  der  Abstammung  der  Turbellarien  von  den 
Ctenophoren  wurde  in  letzter  Zeit  besonders  von  v.  Gr  äff  (12) 
angegriffen.  Wenn  dieselbe  von  diesem  Autor  eine  „unbewiesene 
Ansicht**  genannt  wird,  so  lässt  sich  dagegen  höchstens  sagen, 
dass  die  Zahl  der  bewiesenen  phylogenetischen  Theorien  Über- 
haupt nicht  gross  ist.   v.  Graff  ftlhrt  aus,  dass  Lang  die 
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Acoelen  und  nicht  die  INdycladcn  V(»n  den  ('teno|>horcn  hätte  ah- 
leiten  niiissrn,  da  er  auf  das  Xcrv  t'usystcni  (l;is  llaupt^^^ewiclit 
let^e  und  •::eiadc  bei  den  Acoidcn  vier  dorsale  und  vier  ventrale 
Län^snerven  vorkommen,  weleiic  in  ihrer  La^e  an  die  acht  Meri- 
dianstreiten der  Ctenopliori'n  erimieni.  Dieser  Einwurf  gründet 
sieh  aber  auf  ein  otfenbares  Missverständniss  der  von  Lang 
vertretenen  Tiieorie:  denn,  wenn  die  Sapttalaxe  der  Ctenophoren 
zur  Hauptaxe  (U'r  l*oiyehiden  und  die  Hauptaxc  zur  Sagittalaxe 
wird,  so  k(")nnen  nur  aelit  vom  (lehirn  dorsal  nach  vorn  und  hinten 
verlaufenden  Nerven  mit  den  Meridianstreifen  der  Ctenophoren 
hoinolog'isirt  werden,  niemals  aljer  ein  ventraler  Nervenstanini. 
Dies  wäre  nur  naeii  Lau'rs  und  8  e  1  e  n  k  a's  ursprün^'-lielier 
Annahme  möglieh,  gegen  die  sich  aber  Lau^  iu  üemeui  Haupt- 
werk ausdrücklich  ausgesprochen  hat. 

Der  hier  vertretenen  Hypothese  gegenüber  vertritt  v.  Oraff 
die  Meinnug,  dass  die  'Purbellarien  von  den  Acoelen  abstammen, 
deren  Acoelie  als  primär  auf/nfasscn  ist.  I8t  das  Letztere  aber 
der  Fall,  so  dürfen  auch  die  Vorfaliren  der  Acoelen  keinen  Darm 
besesMen  haben.  Sie  können  also  nicht  von  (fästraeden  abstammen, 
und  da  von  den  Turbellaricn  alle  Hilateralthiere  abgeleitet  werdeOi 
80  Würde  die  IIa  eck  ersehe  Gastraea-Thcorie  überlianj)t  nnr 
für  die  Coelenteraten  (Ültigkeit  haben.  Aber  weder  v.  Graff, 
noch  Spenge!  (28),  der  ihm  in  diesem  Punkte  bcistinimt, 
flcheinen  diese  Conseqnenzen,,  die  doeh  aus  ihren  Annahmen  ganz 
unausweichlich  folgen,  gezogen  zn  haben,  da  z.  R.  v.  Qraff  von 
Gastraeaden  als  etwas  ganz  von  selbst  Verständliehom  spricht,  ja 
die  Ac4)elcn  sogar  auf  dem  Wege  über  Trichoplax  von  diesen 
ableitet.  Wenn  v.  Graff  schliesslich  sagt ,  dass  er  in  der 
Lebensweise  der  Acoelen  nichts  gefanden  habe,  was  fttr  eine 
secnndilre  Rückbildung  des  Darms  sprechen  würde,  so  ist  da- 
gegen zu  bemerken,  dass  die  Umbildung  des  Entodcrms  bei  den 
Acoelen  mit  der  Rflckbildnng  desselben  bei  Parasiten  keine 
Aehnlichkeit  besitzt,  worauf  auch  schon  von  Spengel  hinge- 
wiesen wurde,  und  dass  es  sich  hier  offenbar  um  eine  Erschei- 
nang  handelt,  Ober  deren  Zweck  und  Bedeutung  wir  znnftchst 
nichts  wissen.  So  dürfte  es  sich  wohl  empfehlen,  abzuwarten, 
oh  sich  die  Angaben  Aber  das  Auftreten  eines  Darmlnmens  in 
der  Entwieklnng  der  Acoelen  nicht  doch  bestätigen,  bishin  aber 
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die  Ijr»8un^  der  Kruge  nach  der  phylogenetischen  Stellung  dw- 
selben  zu  verscliieben. 

Heidelberg,  den  X  Mai  1892. 
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Zelehen-Erklirang. 


uo  —  aboral. 

ANT  —  Nebententakelaxe. 
A^T  —  Anlage  einer  Nebenten- 
takelaxe. 
AS  —  Axenstrang  des  Mittolstrei- 

tVns. 

Bl'  —  Ba^alpolster. 
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Bu  —  Bulbus  der  Cilie. 
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C  Cuticula. 

CF  —  Ccntralfuden  der  (Ireitzelle. 

Da,b,c  —  Drüäenzellou  im  Stadium 
a,b,G  der  Kömerentwicklung. 
Die  Zahlen-Indices  bedeuten 
die  aufeinanderfolgenden  Sta- 
dien im  einzelnen  Falle. 

iH  't  — DriLseuautheil  der  GreitKuUe. 

DS  —  Drüsensecret. 

DZ  —  prflsenaelie. 

EB  -  Epltlielborste. 


Ec  —  Ectoderui. 

eEc  —  embryonale  Zellen  des  Ec- 
toderms. 

eF  —  elastische  Faser. 

En  —  Entoderm. 

eZ  —  embryonale  Zelleu  des  Mit- 
telstreifens. 

eZM  —  embryonale  Zellen  des  Me- 
sodorms. 

EZ  —  Epftbefatelle. 
I  FA  —  Fadenanlago  der  Qreifkelle. 
1  FZ  —  Flimmerzelie. 

G  —  Gallerte. 
I  GB  —  Oiftborste. 
.  gM  —  gekreuzte  Muskelschieht 

des  fest  US. 
GZ  -  (iiftzi'Ile. 
GrZ  —  (}reitzelle. 
iG  —  interstitielles  Gewebe. 
K  —  Kömchen. 

KNT— Ki^isel  d.  Nebententakelaxe. 
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K'NT  —  Kapselanlage  der  Neben- 

tentakelaze. 
LM  ~  I Jlnp-sTiiuskcIn  des  Cestus. 
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MNT  —  Muskelstrang  eines  Neben- 

lentokels  bei  CaUianir«. 
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liauira. 
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N'A  —  Anlage  der  Nebenaxe  eines 
Seitententakels  von  Hormi- 
phora. 

NF  -  Nervenfaser. 

NZ  —  Nervenzelle. 

o  —  oraL 

oK  —  oberes  KnOpfchen. 

Ot  —  Otolith. 
P  —  Periinv.sium. 

PF  —  Primitiv tibrillen  der  Mus- 
kelfaser. 


I  PN  —  Kerne  des  Perimysiiilns. 
I  QM  —  Querrnnskulatur  der  Meri- 
dianstreifen. 

rM  —  radiilre  Muskulatur. 

RM  —  Kaphe  des  Mittelstreifens. 

RiM  — Ringinusknlatnr  desMagens. 

RP  —  Rnderplättchen. 
I  S  —  Sarkolemm. 

SB  —  Stütsband  des  Seitenten» 
takels. 

S'B  —  Stützbaudaulage  des  Seitcn- 

tentakels. 
sC  —  sllbelfSrmige  Cllie. 

Sc  —  Septum  desTentakelstammea. 

SP  —  Spiralfaden  der  Oreif/.elle. 

sM  —  subcut.ine  Muskulatur, 

SS  —  Seitenstreifen  der  Tentakel- 
basis. 

St  —  Stiibchen. 

StF  —  Stützfasern. 
1  uK  —  unteres  Knöpi'ctieu. 

V  —  Yacuole. 

Va—  Varioositftt. 

VF  —  Verbindungsfaser. 

WH  —  Wimperhaar. 

WR  —  Wiinperrinne. 
1  ZG  —  Zwischenglied. 
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.5H.  Reroe.  Entwickliintr  <l<*r  Miiskolfaser.  1/500. 

.59.  Beroe.  Jinis-c  Miiskcltast-rn.    1  500. 

60.  Beroe.  Eniwicklungsäiadiuni  eines  Radiärnuiskeltj.  1/372. 

61.  Beroe.  Querschiutt  durch  einen  Meridianstreifen.  1/1%. 

62.  Beroe.  Gallerte  uiUer  dem  SinneskOrper.  Durchschnitt.  1/980. 
68.  Beroa  Querschnitt  durch  eine  Trichterklammer.  1/980. 

Tafel  Xn. 

64.  Cestus.    Ectoderinale  Muskulatur.  1/372. 

65.  Cestus.  Querschnitt  durch  Epithel  und  Längsmuskulatur.  1/600. 

66.  Cestus.  '  Qallerte.  BindegewebsxeUe  und  elastische  Fasern.  1/195. 

67.  Cestus.    Entwicklungflstadiuin  einer  LängsmuBkelfasor.  1/600. 
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71.  CalHanira.  MuskelfaKcrn.  1/600. 

72.  Calliatiir.'i.  .Tuiifrc  iMuskelfasor.    1  500. 

73.  rallianira.  BiiMit'<r{'wol)szelIt'.  1,500. 
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Tb*  Hotmiphora.  Mnskelband.  1/373. 

76.  Hormiphora.   Muiikolband.   Entwicklungsstadium.  1/372. 

Die  Ver;rr<"mscrunirt'ti  beziehen  sich  awf  Ai>orlironiat«'  von  Sei- 
l)crt.  Mit  Ausiialime  der  Fi«}:.  26  wurden  .siimnitliche  Fig;nren  mit 
Abbe'schem  Zeichenapparat  in  der  Höhe  des  Objecttisches  gezeichnet. 


Die  Furchung  des  Eis  von  Aequorea 

Forskalea. 

Mit  besonderer  BerQcksiehtigniig  der  kemgeschichtlicheii  Vorgänge. 

Von 

.  Dr.  Y.  Uttcker, 
Privatdocenl  und  Awistent  am  soologiaehen  Institut  in  Freiburg  L  B. 

Elena  Tafel  Xlil  und  XIV  und  5  Textflguron. 

Die  grosse  Craspedote  des  atlantischen  Ozeans  und  Mittel- 
meers.  Aequorea  Forskalea  Esch.,  darf  als  vorzttfi^lichcs  Objekt  . 
l^dieUntersuchnn^  derersten  Entwieklnngsstadien  d(;s  Mediiseneies 
gelten,  soweit  zelltlieilnn^s-  und  kern^i^esebichtliclie  Einzelheiten  in 
Frage  kommen.  Es  sind  vcrsehiexlene  Momente,  welche  onsrer  Qualle 
diese  Rolle  zuweisen.  Die  Mri«^'lit'likcit,  ein  grösseres  üntersuehung»- 
material  znr  Laichzeit  zu  beschaffen  und  längere  Zeit  im  Aquarium  zu 
halten,  die  äusserlichc  Unterscheidbarkeit  der  (ieselilichter,  durch 
\v(  lelie  <lie  ktlnstlicho  Paarung  erleichtert  wird,  die  Durclisichtig- 
keit  und  Grösse  der  Eier  und  nicht  zum  wenigsten  die  beqneme 
Tageszeit,  in  welcher  sich  die  widitigstcn  Entwicklungsvorgänge 
abqiieleni  durch  alles  dies  wird  die  Aequorea  nicht  nur  in  der 
genannten  Richtung  empfotilen,  sondern  yomehmlich  auch  als 
Orientinings-  und  Schnlobjckt  ftir  'den  angciicndcn  Zoologen, 
der  sich  am  Meere  mit  der  Biologie  der  Eientwieklung  aberhaupt 
▼ertnmt  machen  wilL 
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Die  Entwicklung  der  Aeqnorea-Plannla  ist  bis  zum  Auftreten 
der  Ncsselkapseln  nnd  der  entodermalen  Längsspalte  von  Clans 
(5,  6)  ansftlbrUeh  beschrieben  worden.  Wenn  ich  daher  anf  den- 
selben Zeitraum  der  Aequorea-Entwicklung  und  speziell  auf  die 
frflheren  Stadien  abermals  eingehe,  so  geschieht  es,  um  die 
Claus'schen  Beobachtungen  durch  einige  Einzelheiten  kemge- 
Bchichtlieher  Natur  zu  ergänzen.  Die  bctrefTenden  Untersuchungen 
wurden  in  diesem  Frtthjahr  an  der  zoologischen  Station  in  Triest 
vorgenommen  nnd  ich  spreche  an  dieser  Stelle  dem  K.  K.  Mini- 
sterium ftlr  Kultus  und  Unterricht,  sowie  dem  Direktor  der 
Station,  Herrn  Hofrath  Claus,  meinen  warmen  Dank  flir  die 
Ueberlassung  eines  Arbeitplatzes  ans.  In  hohem  Maasse  ver- 
bunden bin  ich  dem  Inspektor  der  Station,  Herrn  Dr.  Gr  äffe, 
fttr  seine  Unterstfltzung  bei  der  Beschafiung  des  Untersuchuugs- 
materiäls  und  für  den  liebenswQrdigen  Rath,  mit  welchem  er  mur 
zu  jeder  Zeit  bei  der  Beobachtung  der  pelagischen  Formenwelt 
zur  Seite  stand. 

1)  Auftreten  der  Aequorea.  Die  ersten  Aequorcen  er- 
hielt ich  am  22.  März,  nachdem  eine  dreitägige  Bora  das  kalte 
Schneewasser,  das  der  Adria  in  der  eisten  Hälfte  des  März  zu- 
geführt worden  war  nnd  welches  die  oberflächlichen  Schichten 
des  Meeres  bildete,  aus  der  Triester  Bucht  herausgetrieben  hatte. 
Schon  am  Tage  vorher,  bei  noch  anhaltender  Bora,  waren  als 
Vorläufer  der  wiederkehrenden  polagischen  Fauna  /nni  ersten  Mal 
in  grösserer  Mcn^'c  ^»  »ehleehtsreife  C e t o c Iii I  u s  s c p t  c n  t r i o n a Ii s. 
Toniopteris  vi t rata  nnd  Sa^'itta  bi punctata  ajit'^'ctreten. 
Znjrlcieb  mit  Aerinorca  orscliiciu  n  sodann  D  i  s  c  o  ni  e  d  u  s  a  , 
A  nie  1  i  a ,  T  ia  r;i  und  l' 1  c  n  roh  ra  c  Ii  i  a  und  waren  —  nnt  Aus- 
naliun-  der  l>ald  wieder  verschwindenden  Tiara  —  !)is  znm 
Sehluss  nn'ines  Anfcnthaltes,  })is  Mitte  April,  zienilieii  regelniiissig 
zu  erhin^'en.  Von  AiMjUorea  erhielt  i(di  die  beiden  (Jesehleehtor 
annähernd  in  ^»-leielier  Anzahl,  doeli  kam  es  freilieh  aneh  eiinnal 
vor,  dass  unter  einem  Dutzend  ^rleieiizcitig  gefangener  Individuen 
nur  ein  einziges  Weibelien  vorhanden  war.  Wie  schon  Clans  1 4) 
ausgeflllirt  hat.  sind  die  (Jesehleeliter  der  Ae(|norea  an  der  Fär- 
bung dadureli  zu  unterseheiden,  dass  die  paarig  in  den  Wan- 
duugen  der  Uudiärgclitö»c    vcrlaufeudeu  Gonadcubäuder  beim 
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Mftnnehen  doroh- lokale  Anhftaftiog  von  PigmentkOnichen  eine 
blane  Färbniig  bekommen,  wfthrend  sie  beim  Weibchen,  naeh 
Clans  in  Fo%c  der  Dotterftrbnng:  der  Eier,  rosa  erscheinen. 


2)  Eiablage  nnd  erste Entwieklnngsvorgänge.  Die 
Eiablage  findet  nach  Clans  fn  der  Xacht  oder  in  den  fHlhen 

Morgenstonden  statt,  eine  Angabe,  deren  vollständige  Richtigkeit 
schon  von  Metschnikoff  (17)  im  Hinblick  auf  die  Verhältnisse 
bei  andern  Medusen  in  Zweifel  ^^'ezof^en  worden  ist.  Ans  der  Zn- 

saniinenstcllung^  hei  M  e  t  s  c  Ii  ii  i  k  o  ff  };vht  nämlich  hervor,  dass 
die  (lbrij*en  Medusen,  jede  Art  zu  bcstiniinten  Ta^^'osstunden,  ihre 
Eier  in  der  Zeit  zwischen  Sonnenauf^sui^'  und  Abend  ahlep:«  n. 
Nach  meinen  ci;?enen,  diesbeztigliclien  Anfan^r  Ajiril')  jcenuiebten 
Bcobiu  lit untren  eifoI;;t  sie  erst  zwischen  7  und  7'  .,  Uhr  MorpMis 
und  zwar  in  der  Weise,  dass  narli  lieiriim  der  Eiablap'  binnen 
wenigen  Minuten  das  ganze  A(|nai  ium^Has  mit  den  jirlashellen 
Eiern  erfüllt  ist.  Isolirte  und  gepaarte  Weihelien  zeigen  liierin, 
soviel  ich  sehen  konnte,  keinen  wesentlieiien  Cnterseliied.  Es 
scheint  <lemnach  für  die  IJegelmässigkeit  des  Eintritts  der  Eiab- 
lage die  Anweseidieit  vi»n  Mamiclien  oder  von  freien  (ieschleehts- 
stoffen  v(»n  keiner  liedeutung  zu  sein.  Dies  stellt  in  einem 
gewissen  ( Gegensatz  zu  (b*r  Beobacditung  Eol's  i7'  an  (ieryonia 
t'ungilormis,  wrmaeli  die  Tliiere  in  n'inem  Seewasser  ilire  (le- 
schleelitsstot^'e  /utiiek halten,  während  die  Anwesenheit  nom  freien 
(Jcscldcchtsßtoffcii  die  sofortige  Entleerung  der  Gouadeu  hcrr 
vorrute. 

Die  ersten  Entwiekluugsvorgänge  vollziehen  sieh  —  bei 
den  Eiern  frisch  gefangener  Individuen  -  -  mit  der  grössten  b'egel- 
mässigkeit.  Um  U  Uhr  ist  der  erste  Richtuugskorper  allgemein 
abgeschnürt  ,Eig.  ."^i,  das  Eindringen  des  Spennakenis  und  die 
zweite  Uichtungstheilung  ist  um  O*/»  Uhr  zu  l»emerken  (Eig.  4 
und  .")!.  Um  10  Uhr  ist  sodann  <las  Dyasterstadium  der  ersten 
Fnrehungsspindel  und  an  derji'nigcn  Seite  des  Eis.  an  welcher 
dieselbe  gelagert  ist,  die  erste  Audentnng  der  8cgmentiruug  zu 


1)  N.acli  Metschnikoff  verschiebt  sich  bei  Formen,  welche  in 
der  Fiü}h>  die  Hier  uhlo^rcn,  x.  B.  bei  Mitrocoma  Annae,  die 
Stande  mit  der  Jahre»zeit. 
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beobaehten  (Fig.  7).  Die  vollständige  DarehBcbnfliniig  des  Eies 
erfolgt  in  der  Zeit  zwischen  10  nnd  11  Uhr  (Fig.  8 — 10)  nnd  am 

11  Uhr  sind  bereits  wieder  die  Toebterkeme  in  die  metakine- 
tische Theilmigsphase  eingetreten  (Fig.  11).  Bis  II'/«  Uhr  voll- 
zieht sich  die  zweite  Segmentirnng  des  Eies  (Fig.  12)  nnd  mn 

12  Uhr  befinden  sieh  die  vier  Enkelkeme  wieder  auf  dem  Dy- 
asterstadinm  (Fig.  13).  Aach  die  nftchstfolgenden  Stadien  scheinen 
im  Ganzen  bei  normalen  Verhältnissen  je  cdne  Stande  in 
Ansprach  za  nehmen,  wenigstens  fand  ich  den  Uebergang  vom 
32-Zellen-  in  das  64-Zellen-Stadiam  (Fig.  15)  nie  vor  3  Uhr 
Nachmittag,  also  genan  dem  Zeitpunkt,  welcher  euier  Reihenfolge 
einstttndiger  Theilnngsphasen  entspricht.  Im  -grossen  Ganzen 
verlftaft  also  die  Farchang  des  AeqaorearEies  wenigstens  bis  zam 
64-Zellen-Stadiam  in  der  Art  regelmässig,  dass  die  ersten  Theilnngs- 
Perioden  des  Eies  von  annähernd  gleicher  Daner  sind.  Es  seheint 
mir  die  letztere  Thatsache  in  sofern  von  Bedentang  za  sein,  als 
daraas  henorgcht,  dass  die  Thelliuig  und  Erholang  des  Kerns 
in  den  ersten  Fnrchangsstadien  sich  nnabhänig  .von  der 
Masse  des  beherrschten  Zellplasmas  vollzieht  Ich  mnss 
es  dahin  gestellt  sein  lasseä,  ob  anch  die  weiteren  Theilangs- 
Perioden  von  einstttndiger  Dauer  sind  nnd  mOchte  nar  noch  der 
Vollständigkeit  halber  hinzaftgen,  dass,  wie  aaeh  Claas  angibt, 
die  Verdicknng  der  hhiteren  Körperwand  etwa  24  Standen  nach 
Beginn  der  Fnrchnng  auftritt  nnd  noch  im  Laafe  des  zweiten 
Voniiittags  die  Eiitodcrtnzcllen  vom  hinteren  Pole  ans  einzn- 
wandern  beginnen.  Am  Abend  des  zweiten  Tages  sind  bereits 
riannla-Larven  mit  solidem  Entodermgewebe  aufzufinden. 

liozüglifli  (Irr  VfräiidoniiipMi ,  welche  das  Medusen-Ei 
während  der  ersten  Furchun^^cn  äusserlifli  erleidet,  habe  ich  den 
älteren  Heohaehtnnjron.  insbesondere  den  von  Claus  am  Aequo- 
rea  Ki  anp-stellten ,  weni;r  liinzu/ntiiir^^n.  Selion  Fol  (7)  und 
0.  IIertwiirfl4i  lialien.  ersterer  t'ilr  (Jeryonia  fun^it'ormis, 
letzterer  für  Mitroeoma  Annae  liervoruiliolxii.  dass  die  erste 
Furelie  an  der  (M>ertläelie  des  Kis  iiiu  r  der  Stelle,  wo  die  erste 
Furelninirss]>indcl  lieirt,  ihren  Auspin^'  nimmt,  eine  Krselieinun^, 
welche  selion  M  etsdi  ni  kot'f  H  7)  direkt  auf  die  Xaehliarseliaft 
der  letztern  zurüekliilirt ' >   Die  Furchun;;;  beginnt  t'rst,  wenn  die 

1)  Auf  clies«'lbe  Art  verliiiift  «lie  erste  FttTchung  bei  den  Aka- 
1  e  p  h  e  u.   Vgl.  Claus  (^6)  und  G  ö  t  te  ^9). 
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Tochterkerne  berdts  wieder  das  blftsobenfönnige  Rnhestadiani 
erreieht  haben,  und  zwar  erstreckt  sie  sieh  znnäehst  auf  das 
DentoplasBiay  welches^  in  dem  zfthen  Gmndplasma  eingebettet, 
sich  innerhalb  desselben  raseh  nach  den  beiden  nenen  Centren 
zu  Orientiren  beginnt.  WAhrend  die  Fnrche  nach  dem  unteren 
Pole  fortschreitet,  treten,  wie  es  Clans  fttr  Aeqnorea  besehrieben 
and  Hetsehnikoff  anf  verschiedenen  Zeichnungen  für  andere 
Mednsoi  angedeutet  hat,  „mehrfache,  den  zfthen  Dotter  ein- 
sehnflrende  Faltungen  auf."  Es  sieht  ans,  als  ob  das  Ei  von 
aussen  gewaltsam  zusammengeschntirt  werde  (Fig.  9).  Der  Grund 
fttr  diese  Erscheinung  liegt  wohl  darin,  dass  die  leicht  beweg- 
lichen KOrner  und  Schollen  des  Deutoplasma  sich  rascher  nach 
den  beiden  neuen  Anziehungspunkten  orientiren,  als  das  zfthe  Gmnd- 
plasma, in  welches  die  Dottersubstanz  eingebettet  ist.  Indem 
nun  in  den  oberflftchlichen  Schichten  der  beiden  Hemisphftren 
durch  die  ümordnung  des  Deutoplasmas,  welche  sieh  rascher 
vollzieht  als  die  der  Gmndsubstanz,  Gleichgewichtsstörungen  in 
der  letzteren  auftreten,  kommen  die  erwähnten  Faltungen  zu 
Stande.  AUmfthlich  werden  dieselben  «her  ausgeglichen,  so  dass 
die  beiden  Blastomeren  die  Gestalt  zweier  aneinander  gesehmiegter 
EUipsoide  annehmen.  H&ufig  bleibt  freilich  am  hinteren  Pole 
ein  dotterfreier,  die  Blastomeren  ▼erbindender  Damm  längere 
Zeit  bestehen;  ja,  die  beiden  Blastomeren  können  u.U.  hier  noch 
durch  eine  Yollstftndige  BrOcke  Tcrbunden  sein,  wenn  schon  vom 
oberen  Pole  aus  die  zweite  meridionale  Furche  in  einer  zur  ersten 
senkrechten  Ebene  gegen  den  untern  Pol  zu  sich  auszubreiten  be- 
ginnt. Auf  das  erste  meridionale  Furchenpaar  (M,)  folgen,  wie 
auch  Clans  angibt,  eine  äquatoriale  (Aj)  und  auf  diese  gleich- 
zeitig zwei  meridionale  (U^),  welche  mit  den  beiden  ersten  Meri- 
dianen (M,)  Winkel  von  45^  bilden.  Durch  die  gegenseitigen 
Verschiebungen  und  Verkeilungen  der  Blastomeren  werden  die 
Verhältnisse  weniger  deutlich,  doch  hat  Clans  jeden&Us  Becht, 
wenn  er  die  beiden  nächsten  Furchen,  welche  das  32-Zellen-Sta- 
dium  herbeiftihren,  als  äquatoriale  (A,)  anspricht.  Die  Kern- 
theilungen  verlaufen  mindestens  bis  zum  64-Zellen- 
Stadium  bei  normalen  Verhältnissen  vollständig 
gleichzeitig  und  aueh  die  Blastomeren  scheinen 
normaler  Weise  von  gleicher  Grösse  zu  sein. 
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3)  Patholog^ische  Erscbeinnogen.  Für  das  Aeht-, 
Sechzehn-  nnd  Zweranddreissig-Zellerotadinm  des  Aeqnora-Eies 
wird  von  Clans  angegeben ,  dass  die  Elemente  der  animalen 
Hftlfte  hinter  denen  der  vegetativen  zarflckstehen,  wenn  dies  auch, 
wie  Glans  betont,  nnr  in  geringem  Maasse  der  Fall  ist  Aach 
ich  habe  derartige  Bilder  gesehen,  jedoch  kamen  mir  stets  anch 
solche  Eier  vor  Augen,  deren  sämmtliehe  Blastomeren  von  an- 
nähernd gleicher  Grösse  waren.  Für  die  Fnrchnngskngeln  des 
in  Fig.  14  abgebildeten,  im  Sechzehn-Zellen-Stadiam  befindlichen 
Eies  z.  B.  waren  keine  Unterschiede  festzustellen.  Erheblichere 
GrOssendifferenzen  traten  in  späteren  Entwicklnngsstadien  anf. 

Anch  für  andere  Medusen  wurde  von  verschiedenen  Autoren 
die  Ungleichheit  der  Blastomeren  angegeben  »und  bestritten.  So 
weist  z.  B.  Gotte  (9)  fnr  das  Ei  von  Aurelia  anrita  nach,  dass 
sowohl  die  Angabe  von  Clans  (6),  wonach  die  BUstomeren  bis 
zur  4.  Theilung  gleich  sind,  als  die  von  Häckel  (10),  wonach 
dies  nicht  der  Fall  ist,  richtig  sein  kann,  insofern  beides  neben 
einander  vorkommt.  Metschnikoff  stellt  die  Regel  auf,  dass 
*  die  vier  ersten  Blastomcren  bei  sämmtlichen  Medusen  gleich 
gross  sind,  —  mit  einer  Ausnahme,  nämlich  Polyzenia  leuoostyla. 

Ich  glaube,  dass  sich  alle  irflheren  Beobachtungen  sehr 
wohl  vereinigen  lassen.  Ich  fand,  dass  die  Eier  von  solchen 
Aequoreen,  welche  frisch  gefangen  und  in  frisches  Seewasser  ein- 
gesetzt waren,  im  Allgemeinen  insofern  die  normale  total-äquale 
Furchung  aufweisen,  als  alle  Kerntheilungen  gleich- 
zeitig verlaufen  und  alle  Blastomeren  von  an- 
nähernd gleicher  Grösse  sind.  So  zeigt  z.  B.  die  Fi- 
gur 14  (16>Zellen-Stadium)  sämmtliehe  Kerne  im  Bläschenzustand. 
.  Die  folgende  Figur  stellt  den  Uebergang  aus  dem  32-  in  das 
64-Zellen-Stadinmdar:  alle  Kerne  befinden  sieb  in  den  Metaphasen 
der  Theilung,  nur  einer  oder  zwei  (in  der  Mitte  des  Bildes  ge- 
legene) sind  hinter  den  Genossen  ein  wenig  zurflokgeblieben, 
wie  wohl  auch  sie  bereits  die  Metaphasen  aufweisen.  Anders 
verhält  sich  dies  bei  Eiern  von  Individuen,  welche  sich  schon 
zwei  Tage,  und  noch  mehr  bei  solchen,  welche  sieh  drei  oder  • 
vier  Tage  im  Aquarium  befinden:  Die  Kerntheilungen  verlaufen 
nicht  mehr  gleichmässig  nnd  die  Blastomeren  weisen  beträchtliche 
Grösscnunterschiede  auf. 

Hand  in  Hand  mit  diesen  Unregelmässigkeiten  gehen  nun 
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aber  zwei  bezeichnende  Erscheinungen:  Das  Auftreten  pa- 
t  h  o  1  o  fr  i »  c  h  e  r  K  e  r  n  t  Ii  e  i  1  u  n  fjr  s  f  o  r  m  c  n  und  die  A  b  - 
weicliun^^  des  Z  «•  I  U*  n  k  o  m  p  1  e  x  e  s  von  der  Kufrelt'orm. 

Sclioii  von  eiutM-  Ikt'ilie  von  Autoren  winden  t'ilr  »lie  Kifur- 
ehun^'  ilas  Auttretcn  von  al)nonneii  Tlieilun;;sti^iiivn  aiip'^ehen. 
So  zeielint  i  /..  H.  Caruoy  (2)  aiit  einem  Hilde  'Fi;:^.  2;')!  i.  welelies 
die  erste  Furcliun^'ssj>indel  des  Eis  von  Sj)iroj)tera  stiuin<»sa.  eines 
Nematoden  aus  dem  .Ma^jren  des  .Maulwurfs,  wiedersieht,  einen 
tyj)isehen  Triaster.  d.  Ii.  eine  Kerntlieiluni^^sti^'ur.  hei  welelier, 
hei  Anwesenheit  von  drei  im  Dreieck  ;,''estfllt«'n  Attraktionsei-ntren, 
das  Chromatin  auf  drei  unter  Winkeln  v<»n  12n"  sieh  tretVende 
Aequatoreheui'u  vertheilt  ist.  Sciion  Carnoy  tü^^t  der  {{«'selirei- 
bnng  dieser  Fi;;ur  hin/u:  ^('es  fi^'-ures  sont  evidennnent  anormales 
cliez  la  spiroptiTC.  Xous  er<»yons  qu  «  lies  resultent  de  la  t'uäiou 
de  phisieurs  noyaux  nifdes  avee  le  noyau  tenndle."*^ 

leh  selltst  fand  hei  ( 'yelops-Kicrn  mit  Iii  lilastoiueren  eine 
Hyperehroinatose  der  Kerne,  wehdie  sieh  darin  äusserte,  dass 
bei  sonst  normalen,  die  re^^'elreclite  An/nhl  von  ehromatisehen 
Klenienten  autueisenden  Dyastern  drr  \»  i|uat(tr  \t>\\  einen«  Kranze 
heraus^esehleuderfer  Chntmatinpartikelehen  unisti'llt  war  'verirl. 
liier/u  die  Theiluus'sti<;ur  a  in  Fi^'.  1 7 1.  Aelinlielie  Fi^^urm  sind 
bekanntlich  Siduui  versehiedentlieli  in  krankhaft  verändi  rten  (le- 
wehen.  nameutlieh  in  Ixisarti^^en  <  iesehwlilsten,  f^efunden  worden 
und  neuerdings  ist  es  O.  und  H.  II  e  r  t  w  i  <r  fjeluuf^en,  dureh 
Behandlung  mit  Chinin-  und  Chlorailösungeu  im  Eehinudcrmeu-Ei 
anal(»g:e  Figuren  künstlich  hervor/urufeii  (vgl.  die  Zusanimen- 
stellnng  bei  0.  H  e  r  t  w  i  g ,  lo).  ( ).  II  e  r  t  w  i  g  fllhrt  die  Er- 
scheinung darauf  /airüek,  dass  dureh  die  chemischen  Ageutien 
die  verschiedenen  Bestaudtheile  der  Zelle  in  voreehiedener  Weise 
getroffen  wcrdeOi  so  dass  bei  der  Erhidung  aus  dem  Lähmong»- 
znstaud  ihr  Zosammenwirkeii  ein  anormales  wird'). 

1)  Auf  Omud  der  Kntdeckang  FoTm  (8),  dans  die  beiden  Pol- 
körperchen der  ernten  Theihmgsflgur  je  eine  mUnnllche  und  eine 

•  weibliche  IlHlfte  enthalten,  Npricht  <).  IT  c  r  t  w  i  g  naclitr.iirlich  If», 
S.  1'»,  Anni.  12)  di»' Ansicht  aus.  ilass  «lurch  tlie  Kinwirkun;r  »h  r  (  liiniii 
o«l«'r  riilornllösuiijr  dii*  V'crsclini'  l/nnir  der  lu'i<lerscitiir«'ii  I '<>I1x"I|i»t 
chcithältlen  verliiuth'rt  wcrtl«*  uml  (l.i>.s  auf  die.sen  liiuslaml  «Ii»*  \lvr- 
theilang  aurficksuführen  sei.  Die  He  Annahme  würde  frei* 
lieh  da»  Auf  treten  von  Tri-  nud  Tetrastern  nur  für 
die  erste  Theilnng  des  Eis  erkittren. 
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Derartige  Fignren  treten  niiii  in  den  Tenicbiedenen  For- 
cbungsstadien  des  Aeqnorea-Eies  schon  am  zweiten  Tage  der 
Gefangenschaft  nnd  noch  mehr  in  den  folgenden  Tagen  anf, 
Termuthlich  als  Wirkung  einer  chemischen  Veränderung  des  See- 
wassers im  Aquarium.  Von  besonderer  Bedeutung  sind  sie  aber 
hier  deshalb,  weil  zugleich  mit  ihnen,  wieerwfthnt,  üngleich- 
zeitigkeit  der  Kerntheilnngen,  betrichtliche  Grossen- 
differenzen  der  Blastomeren  nnd  Abweichungen 
des  Eies  von  d^r  Kugelform  zu  beobachten  sind. 

Die  Figur  16  stellt  dn  relativ  noch  weniger  afficirtes  Et 
dar.  Dieses  Bild  ist  auf  folgende  Weise  zu  erklftren.  In  der 
Entwicklung  des  AequorearEies  folgen,  wie  erwähnt,  auf  die 
beiden  ersten  meridionalen  Furchen  (H,)  eine  äquatoriale  (A|) 
und  auf  diese  wieder  zwei  meridionale  (H,).  Das  Besultat 
dieser  ersten  Vorgänge  sind  demnach  16  Fnrchungskngeln, 
welche,  wenn  wir  von  den  gegenseitigen  Lageversehiebungen 
absehen,  in  zwei  flbereinander  liegenden  Gruppen  von  je  8  Zellen 
angeordnet  sind.  Die  beiden  nächsten  Furchen  haben  wieder 
eine  äquatoriale  Gcsammirichtung  (At).  In  dem  in  Figur  16 
abgebildeten  £i  sind  nun  in  der  That  die  acht  Zellen  der  oberen 
Gruppe  im  BegrifT,  die  letztgenannte  äquatoriale  (A^-)  Theilung 
einzugehen.  Die  untere  Gruppe  hat  aber  Oberhaupt  noch  nicht 
die  8-Zahl  von  Zellen  erreicht,  insofern  wenigstens  zwei  ZeUen 
noch  in  dem  vorhergehenden,  meridionalen  (M,,-)  Fnrehnngsprocess 
begriffen  sind,  wie  dies  namentlich  in  der  durch  ihre  Grösse  aus- 
gezeichneten Zelle  links  unten  (a)  mit  horizontaler  Spindel  her* 
vortritt.  Durch  den  Tri  aste  r  der  Zelle  b  wird  ^^ewissermaassm 
die  Mg-  und  A,-Furchung  kombinirt,  während  <lie  Zelle  ganz 
reelits  ((>)  sich  zu  der  normalen  äquatorialen  (A,-)  Furchong  an- 
seliickt.  Wir  finden  also  hier  —  weni^tens  in  der  untern 
Zeil^mippe  —  neben  einander:  Ungleiehzeiti^^keit  der 
Theilunf;:si)r()ee»8e  und  Auftreten  pat  hol  ojjischer 
K c r n t h e il  u n  ji;: s f 0 r m e n  (Triaster).  Das  Ei  selbst  aber  zeigt 
eine  bedeutende  Abweichung  von  der  Kugelform,  die  • 
nanientlieli  in  der  «grossen  Lücke  zwischen  der  zurttckgebliebenen 
a-Zeile  und  den  rascher  sich  theileuden  b-  und  c-Zellen  zum  Aus- 
druck kommt. 

Viel  ;rrössere  Unre^ehiiiissiirkciten  linden  sich  in  dem  in 
Figur  17  wiedergegebeneu  Ei.   Wir  sehen  neben  einander  kleine 
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und  sehr  «tiosmc  Zellon.  nonnalo  Theilunf^sti^rurcn  und  Triaster, 
unordontlielie  Vertbeüungen  des  Cbromatius  uud  bliu»elieuturmige 
Riesenkenie. 

Hei  Iän;,a'rer  Gefangenschaft  treten  noch  viel  unrc^elmässigere 
Bilder  mit  b  e  d  e  u  t  e  n  d  c  n  A  h  \v  e  i  e  Ii  n  n  jL;  e  n  des  E  i  e  8 
von  der  Kuj^elform  8clu»n  in  den  frühsten  Fiiiclinqgsstadien 
auf.  iS<}  finden  sich  z.  B.  Fälle,  wo  einzelne  Blastonieren  nur 
noch  durch  »(dimale  Plasinabrlleken  mit  den  (Ibi^en  verbunden  sind. 

Ich  möchte  es  auf  Grund  der  vorstehenden  Bemerkongien 
als  wahrscheinlich  bezeichnen,  dass  zahlreiche  Rüder,  welche 
Metschnikoff  in  seinem  Atlas  ^nbt,  pathologische  Verhültuisse 
darstellen.  Im  Besonderen  wird  dies  gelten  fttr  die  Fignren, 
welche  die  Fiircliun^^  des  Eis  von  Oceanis  armata  wiedergeben 
(Atlas,  Tafel  I,  Vv^.  . 

Andrerseits  dürfte  es  sieli  vielleicht  als  allgemeine  Nonn 
ftir  die  Betrachtung  der  Eifurchung  ülicrhanpt  ao&tellen 'lassen, 
dass  nnr  solche  Bilder  als  beweisend  gelten  können,  bei  w  e  !• 
eben  sämmtliche  Tbeilnngsf  iguren  denAnbliek 
normaler  Mitosen  aufweisen. 

Fflr  gewisse  Fälle,  so  wahrsebdnlicb  fttr  alle  Medusen, 
wird  ein  weiteres  Kriterium  ftlr  die  Riehtigkeit  der  Habitus- 
Bilder  in  den  Anfangsstadien  die  Gleichzeitigkeit  der 
Kerntheilungen  sein.  Fflr  zahlreiche  Formen  aus  andern 
Thiergruppen  ist  freilich,  wenigstens  für  die  späteren  Ent- 
wicklnngsstadien,  diese  Probe  nicht  stichhaltig,  vielmehr 
geht  Hand  inHand  mit  einer  functioncllenDif- 
ferenzirung  der  Zeilelemente  auch  eine  zeitliche 
Verschiebung  der  Kerntheilungen. 


4)DerMetanucleolns.  Bei  Behandlung  der  Aeqno- 
rea-Eier  mit  Schneider'schem  Essigkarmin  (vgl.  23,  S.  254, 
Anm.)  treten  die  kcmgoschichtliehen  Verhältnisse,  dank  der 
Durchsichtigkeit  des  Dcutoplasmas,  aufs  schönste  zu  Tage.  In 
älteren  Ovarialeiem,  sowie  in  soeben-  abgelegten  Eiern  (Fig.  1) 
findet  man  em  grosses  Keimbläschen  mit  äusserst  feinem  Ohro- 
matingerttst  und  einem  runden  oder  niercnf^rmigcn,  tingirbaren 
Nucleolus,  welcher  die  bekannten  hellen,  kugeligen  Einschlösse 
(„Vakuolen*')  m  der  Ein-  oder  Mehrzahl  enthält.   Etwa  eine 
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halbe  Stande  nach  der  Etahhige  ist  nahe  der  Oberflftehe  des  Eis 
das  merklich  verkleinerle  Keimblllflchen  ohne  Kemkörper  zn  be- 
mcfken.  In  der  Nähe  des  KeimblJ&sehens  tritt  aber  von  jetzt  an 
mit  Regelmfissigkeit  ein  nmder,  dnnkel  sieh  tingironder  Körper 
mit  einem  oder  mehreren  helleren  Einschlflssen  anf  {Fig,  2). 
Die  vollständige  Hahitns-GIeich h eit  dieses 
Körpers  und  desKeimbläschen-Nucleoins,  so- 
wienamentlieh  das  gegenseitig  sich  ansschlies- 
sende  Auftreten  beider  Gebilde,  weisen  mit  gros- 
ser Wahrscheinlichkeit  darauf  hin,  dass  beide  identisch  sind, 
oder  zum  mindesten  dass  der  erstere  einen  Abkömmling  oder  ein 
Theilstack  des  anderen  darstellt.  Zn  wiederholtem  Male  kamen 
mir  auch  Bilder  zn  Gesicht,  anf  welchen  thatsäehlich  der  Nncleo- 
losans  dem  Keimbläschen  anszn treten  schien;  ihre  Beweiskraft 
wird  aber  durch  den  Umstand  geschwächt,  dass  ich  bei  meinen 
Üntershchungen  anf  die  Schnittmethode  Verzicht  leisten  mnsste. 
Jedenfalls  aber  sah  ich  während  der  Bildung  des  ersten  Rich- 
tangskörpers  den  iraglichen  Körper  häufig  dem  Eikern  dicht  an- 
liegen, während  er  in  späteren  Stadien  mehr  abseits  lag,  und  in 
andern  Fällen  (Fig.  2)  traten  in  der  gleichmässig  ovalen  Mem- 
bran des  Eikerns  an  der  Stelle,  welche  dem  Begleitkörper  ge- 
genüber lag,  Unregehnässigkciten  in  Form  von  Einkerbungen  auf. 
Dagegen,  dass  dieser  Körper  etwas  mit  dem  Spermakem  zu 
thun  habe,  spricht  aufs  entschiedenste  die  Thatsache,  dass  sich 
etwas  später,  zar  Zeit  der  zweiten  Richtungstheilung  regelmässig 
ein  bläschenförmiger  Kern  mit  deutlicher  Strahlen- 
sonn c  läflst,  welcher  -als  dpr  wirkliche  Spermakem  anzufassen 
ist,  dass  ferner  dieser  keinerlei  Lagebeziehungen  zu  dem  frag- 
lichen Körper  zeigt  und  dass  letzterer  seinerseits  stets  in  der 
Einzahl  und  bis  in  späte  Furchungsstadien  in  einer  der  Blasto- 
mcren  ausnahmslos  aufgcfbnden  werden  kann.  Ich  möchte  — 
um  den  anderweitig  gebrauchten  Ausdruck  Paranucleolus  zn  ver- 
meiden —  ftlr  diesen  Körper,  den  ich  in  direkte  genetische  Ver- 
bindung mit  dem  Kemkörper  des  Keimbläschens  bringe,  die  Be- 
zeichnung „Metanueleoltts'' .  vorschlagen. 

Die  Figur  3  zeigt  ein  Ei  nach  Abschnflrung  des  ersten 
Richtungskörpers.  Nach  Beendigung  des  Vorgangs,  den  man 
mit  Leichtigkeit  am  lebenden  Ei  verfolgen  kann,  gewahrt  man 
an  der  Austrittsstelle  eine  Einbucbtang  des  Eiplasmas,  die  aber 
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bald  wieder  anspfogrliclion  wird.  An  eben  dieser  Stelle  seheinen 
anch  die  Spenuakcrne  ei n/Aid ringen.  Die  Fig^nr  4  zeigt  die  An- 
fangs tangential  £r«'stcllte  zweite  Rieht un;>"sspindel. 
Man  erkennt  dentlieh  sechs  im  Kreise  gestellte  hanteltV»rniige 
riironiosomen  (in  der  Seitenansicfatv  Figur  4,  sin«!  den  n  '1 — 4  zu 
/.älilen,  welche  sich  im  weiteren  Verlauf  in  ihrer  Mitte  i,qner- 
theilen''.  Neben  der  Spindel  liegt  der  Metanuelefilus,  sowie  ein 
oder  zwei  vSpermakernc  mit  deutlicher  Strahlung  Die  Körper 
der  Spermakerne  sind  bläschenförmig  mit  dichtem  Chrom atinnetz 
und  färben  sich  im  OegensatzznmMetanncleolus 
ä  n  s  s r  s  t  s  (•  Ii  \N  a  c  h.  Ihre  Anwesenheit  entgeht  daher  bei 
anfönglieher  Betrachtung  dem  Auge  viel  leichter,  als  die  des 
Metauucleolns;  einmal  darauf  aufhierksam  geworden,  kann  man 
jedoch  im  Aeqnorca-Ki  in  diesem  Stadium  den  Spermakem  mit 
seiner  Strahlung  mit  Regelinässigkeit  beobaehten. 

Die  zweite  Richtungsspindel  nimmt  im  Dyasterstadinm  eine 
radiäre  Stellang  ein  (Fig.  6):  deutlieh  sind  zwei  Gruppen  Ton 
je  sechs  kurzen  Gbromatinstäben  zu  erkennen.  Es  folgt  nonmehr 
ein  etwa  halbstOndiges  Rnhestadimn,  während  dessen  man  zwei 
durch  eine  Scheidewand  getrennte  Bläschen,  den  männlichen  nnd 
weiblichen  Kern,  neben  einander  liegen  sieht  (Fig.  6).  Es  findet 
also  bei  Aequorea  der  nämliche  Vorgang  statt,  der  sich  bei  der 
Befruchtung  der  verschiedensten  Thierfonnen  abspielt:  der  Sper- 
makem nimmt  an  GrOsse  zu,  bis  er  den  Umfang  des  weiblichen 
Kerns  erreicht  hat,  nnd  ist  während  der  der  ersten  Furchnngs- 
theilung  vorangehenden  Erholung  dicht  neben  ihm  gelagert. 
Es  spricht  sieh  darin  ein  Gegensatz  zu  B  o  v  e  r  t  's  Beftinden  bei 
Tiara  (1)  aus,  denen  zu  Folge  die  Spermakugel  in  den  weiblichen 
Kern  eintreten  soll. 

In  Figur  7  ist  der  Dyaster  der  ersten  Futchungsspindel 
dargestellt.  Er  enthält  zwei  Gruppen  von  je  12  Chromosomen 
nnd  ich  möchte  hier  erwähnen,  dass  ich  bei  wiederholten  Zäh- 
lungen die  Zahl  12  konstant  wiedergefhndcn.  habe.  Auch  hier 
liegt  der  Hetanuclcolus  neben  der  Spindel  und  zwar,  wie  dies 
auch  in  den  folgenden  Stadien  meistens  der  Fall  ist,  in  der 
Hohe  der  Aequatorcbene.   Der  Metanucleolus  ist  nun  mindestens 

1)  Die  Stralilcnsonnc  <li's  S|>('nii.ikoriis  könnt»'  von  k(Mn(>in  «lor 
fHihereii  Autoren,  ().  Hn  twig  ^hci  iMidoi-oma  Annac,  14),  Metscliiii- 
koft'  und  Boveri  (bei  Tiaru,  1)  beobachtet  werden. 

Areblv  t  mlkrotk.  Aast  Bd.  40  17 
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bis  /lim  Stadium  der  Fifrur  15  mit  Re^'olmässi'ckeit  neben  einem 
der  ruiienden  oder  sieli  tiieileniU'ii  Kerne  festzustellen.  Oettei^s 
tritVt  man  aueb,  wenigstens  in  frübcrcn  Stadien.  nchiMi  iinn  (»der 
weit  von  ibm  entfernt,  eiueii  Uberzüliligcu  8peniiakcru  mit  Strali- 
luug  (Fi,y-.  4  und  1 1 ). 

Zur  Zeit,  wenn  sieb  dann  in  der  scliwärmenden  lilastula 
die  Zellen  des  binteicii  i'oles  dureh  Verliin^^ernuir  ilires  radiären 
Durebmessers  ^e^^enül)er  der  übrigen  lilasi-nwandiui^''  zu  ditlereu- 
ziren  bef^rinnen  (Fif^.  IH?,  kann  man  in  eiii/ehu  ii  von  ibnen  neben 
dem  obromatiseben  Fadenknäuel  kleine  nuele«>lenarti^;e  Körper 
beobaebten,  welebe  den  niebt  difl'erenzirten  HIastula-Elementeu 
feblen.  Es  wäre  denkbar,  dass  num  es  bier  mit  den  Abkiinnn- 
lin^i-en  des  Metanueleolus  zu  tbun  bat.  ieli  venna^  aber  weder 
hierüber,  noch  über  das  weitere  iSchicksal  dieser  Gebilde  etwas 
bestimmtes  zu  Ha^eu. 

Das  Auttreten  dc8  MetanncleoluH  ist  nicht  nur  im  Aeqnorca- 
Ei  ein  regelmässiges,  sondern  derselbe  hat,  wie  zu  erwarten  ist, 
eine  viel  weitere  Verbreitun;:.  Fs  finden  sieh  weni/jrstcns  nieht 
nnr  bei  den  verschiedenen  (irupiten  der  Medusen,  sondern  aueb 

bei  entfernter  stehenden  Formen  \  erhältuisse,  welche  direkt  ver- 
gleicidjar  sind. 

Die  Abbildun-ren.  welebe  M  e  t  s  e  h  n  i  k  o  f  f  (17)  von  dem 
bcfruebteten  Ei  einer  anderen  L  e  ))  t  o  m  e  d  u  s  e  (Eueo])ide), 
Mitroeoma  A  n  n  a  e,  ^^ibt,  .»*ind  w(d)l  (dme  Weiteres  dabin 
zu  deuten,  dass  der  kuj^lige  Körper  neben  dem  Eikern  niebt, 
wie  M  c  t  s  e  h  n  i  k  o  ff  annimmt,  den  Si»ennakeni,  sondern  den 
Metanueleolus  darstellt.  Dies  gilt  jedenfalls  für  die  Figuren  25, 
26  und  28  auf  Tafel  HI,  wie  aus  beifolgenden  Holzsebnitten  (S.  255) 
zn  ersehen  ist.  Die  Figur  27  lässt  sich  tiberdies  als  Illustration 
zu  den  Bemerkungen  beranzieben,  welche  oben  betreffs  der  Ent- 
Btehnngsgeschichte  des  Metanueleolus  gemacht  worden  sind.  In- 
teressant sind  namentlich  aueb  folgen<le  Bemerkungen  von 
M  e  t  s  e  b  n  i  k  0  f  f:  „Nicht  selten  fand  ich  am  liodeu  der  Gclifcsse 
nnbefruebtete  Mitrocoma-Eier,  in  welchen  der  Spermakem.  weit 
vom  Eikern  gelegen  (Fig.  28),  scheinbar  verirrt  war,  und  offen- 
bar deswegen  seine  befruchtende  Wirkung  nicht  austlbcn  konnte" 
(17,  S.  31,  unten).  Offenbar  handelt  es  sieh  hier  thatsächlicb 
nm  unbefruchtete  Eier,  bei  welchen  aber  der  angebliebe  Sperma- 
kem als  der  Metanueleolus  zu  denten  ist 
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Fig.  23 


Fig.  25 


Fig,  26 


Das  BoYeri'flche  Objekt, 
die  Anthomedase  Tiara, 
habe  ieh  leider  nicht  viiter- 
sncben  köuiicu.   Mir  wäre  dies 

ganz  besondere  interessant  ge- 
wesen im  Hinblick  aof  die  Be- 
nierkiin«,'  Bovcri's:  „In  allen 
Kieni ,  wek'lie  ieh  während 
der  Kiflitiin^^skorperbiidiinf;:  ab- 
töiltete  ,  war  ein  Sjjeniiiikerii 
iiieiit  naelizuweisen;  ieh  laiul 
denselljeii  /.uorst  in  Eieni  mit 
vt»llk«>nnneu  aus<rehil(Kteni  ru- 
henden Kikein  als  eine  Immo- 
g  L'  11  e  o  d  e  r  s  e  Ii  w  a  c  h  k  ö  r  - 
n  i  e,  intensiv  i  ii  r  1)  I)  a  r  e 
Kufjel,  die  von  einem  schma- 
len hellen  Hot  um^relien  war. 
Eine  S  p  e  r  m  a  s  t  r  a  Ii  1  n  n  g 
konnte  ich  uielit  wahr- 
nehmen')". Ieh  liiitte  ferner 
aueh  ^erne  eine  Naeiiunter- 
siK'hung  mit  \\c/.u^  nnf  die 
Fra^'e  an^rostellt.  oh  nicht  doch 
vielleicht  die  Fi^'uren  .")'>  und  .)() 
von  Boveri,  welclie  nach  der 
Ansicht  dieses  Forschers  den  Sjicrmakern  im  Innern  des  weib- 
lichen Kernhläschons  zeigen,  sich  auf  l'rUbcrc,  meiner  Figur  1 
eutsprecliende  Stadien  beziehen. 

V<»n  A  k  a  I  e  p  h  e  n  habe  ieh  die  Eier  von  A  u  r  e  1  i  a  a  ii- 
rita  zu  nntersiiclien  iiniernoinnien.  Ks  gelang  nur  aueh  mehrfach 
neben  den  bei<len  bläsehenfV'»rniigen  (J<»|)Hhitionskernen  eine  kleine 
Kugel  zu  finden,  aber  das  gr(d>e  Dottermaterial  der  Aurelia-Eier, 
welche  bekanntlich  zwischen  den  Armen  der  Meduse  ihre  Em- 
bryonalentwicklung durchlaufeuy  verhiudcrte  die  Feststellung  des 
regelmäasigeu  Auftretens. 


Fig.  27 


Fig.  28 


1)  Ich  imb(>  7.11  l)cincrkon,  dass  die  gespont  gedruckten  Stellen 
bei  Boveri  niclit  hervorgehoben  sind. 
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Chan  (3)  fand  in  den  Gonophoren-Urknospen  einer  Sipho- 
nophore,  Stephanophyes  su per ba,  in  mittleren  und  grösse- 
ren Eizellen  neben  dem  blanen,  in  seiner  Peripherie  schwach 
grannlurtem  „Grosskem**  einen  ziemlieh  homogenen,  intensiT  sich 
ftrbenden  „Kleinkem**.  Derselbe  zeigt  vielfach  helle  koglige 
EinsehlOsse  und  gleicht  den  G  h  u  n  'sehen  Bildern  nach  in  seinem 
ganzen  Habitns  dem  MetanndeoluB  von  Aeqnorea  (vergl.  3, 
Taf.  Vlly  Fig.  5).  Chan  vermathet,  dass  er  dorch  Abechnttrong 
ans  dem  Grosskem  hervorgehe.  Aach  in  den  Eizellen  junger 
Gonophoren  ist  er  theilweise  noch  zn  bemerken,  während  zugleich 
im  Grosskem  em  scharf  kontonrirtes  KemkOrperchen  zum  Vor- 
schein kommt.  Wenn  also  der  Chan 'sehe  Kleinkem  dem  Me- 
tanudeolus  entspricht  und  demnach  mit  dem  KemkOrper  des  Keim- 
bläschens in  Znsammenhang  zu  bringen  ist,  mflsste  eine  Theilung 
des  KemkOrpers  anzunehmen  sein,  welche  einerseits  den  aus- 
tretenden Kleinkem-Metanudeolus,  andrerseits  den  im  Ei  ver- 
bleibenden KemkCrperrest  liefert.  Eine  regelmässige  Theilung 
des  Keimbläschen-Kdrpers  lässt  sich  auch  bei  andern  Formen 
feststeUen  (11,  S.  242). 

Ich  ttbergehe  die  Fälle,  in  welchen  der  Austritt  von  Kör- 
pern aus  dem  Keimbläschen  beschrieben  wurde,  ihr  weiteres 
Schicksal  aber  nicht  verfolgt  werden  konnte.  Es  sd  nur  in  Kur- 
zem erwähnt,  dass  auch  noch  zur  Zeit  der  Richtungskörporbildung 
in  den  Eiern  verschiedener  Thiere  neben  den  Richtungspindeln 
Körper  gefnnden  worden  sind,  welche  in  Vorkommen  und  Aus- 
sehen durchaus  an  den  Hetanudeolus  erinnern,  so  z.  B.  von 
0.  Hertwig  in  den  Eiern  von  Mytilus  und  Sagitta  (14). 

Besondere  Erwähnung  verdient  aber  noch  die  Paracopnla- 
tionszelle  im  Winterd  der  Daphniden,  wdche  von  Weis- 
mann und  Ischl kawa  (25)  beschrieben  worden  ist  Sie 
kommt  als  Vergteichsobjekt  schon  deshalb  in  erster  Linie  in  Be- 
tracht, weil  Aber  ihre  Entstehung  nnd  ihr  Schicksal  ausführliche 
Angaben  vorliegen.  Herr  Ctoheimrath  Weismann  hatte  die 
Güte,  mir  seine  Präparate  zur  abermaligen  Durchsieht  zur  Ver- 
fllgung  zn  stellen,  und  ich  bin  im  Stande,  was  den  thatsäohlichen 
Veriauf  der  Vorgänge  anbelangt,  die  Angaben  der  beiden  Autoren 
vollständig  zu  bestätigen.  Dagegen  muss  ich  mich  zu  der  An- 
sicht von  Weismann  und  Isehikawa  insofern  in  Gegensatz 
setzen,  als  ich  die  „Paracopnlationszelle''  nicht  fllr  eine  Zdle, 
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ja  niclit  einmal  für  einen  vullst;iiMli:;en  Kern  halten,  sondern 
(lass  ieli  sie  ihrem  Habitus  nach  nur  mit  einem  einzehien  Or/;Mn 
des  Keimltliix'iiens,  namiieh  dem  Kernktirper  oder  Niudeolus, 
ver^rleiehen  kann.  Sie  stellt  nämlieii  zur  Zeit  der  Riehtun^;8- 
körperhildnnjr  und  später  bis  zu  dem  Moment,  wo  sie  mit  einem 
der  Furehun^'skerne  in  \'erliindnn<r  tritt,  eim*  kujLrliire  Blase  dar, 
in  welelier  sieb  dreierlei  Sul»stan/.en  untersclieiden  bliesen. 
Entweder  nämHeli  bestellt  die  Ku<:el  /.um  grossen  Tbeil  aus  färb- 
bar e  r  8  u  b  s  t  a  n  /..  welche  eine  •^'•nissere  Anzahl  von  ,.\'aku<den" 
in  sieb  sebliesst.  Die  Maselu-n  der  färbbaron  Substanz,  durcii 
welcbe  die  ein/eliicn  Vaeuolen  von  einander  getrennt  wenlen, 
sind  liiinliL"  nucli  mit  dunkleren  Körneben  besetzt.  Xielit 
sollen  tritt  aber  an  Stelle  der  kleinen  \'aku<den  eine  jrrosse,  kugli^ 
oder  unre«i:elniässi^-  ;,n'formte  auf.  welche  von  einer  aus  larbbarer 
Substanz  sieb  zusannnenset/.endtn  „ Vakuoh  nrinde"  Ilertwi^, 
\4)  umseblossen  wirtl.  Die  dunklen  Körnchen,  welche  in  den 
Masehen  der  tarbbaren  Substanz  lapMi,  selieinen  nuumehr  die 
Innenseite  der  Vakuolenrinde  in  mehr  oder  weniger  koutiuuir- 
licber  Schichte  zu  bekleiden. 

Diese  Bilder  entsprccheu  nun  bis  ins  Kinzelne  denjenif^jen, 
welche  der  Keimbläsehen-Nucleolus  bei  zahlreicheu  Crnstaeeen 
darbietet.  So  treten  z.  B.  (11)  bei  Cyclopg  brevicurnis  im  Keim- 
bläschcnstadium  mit  feinfadi^eni  Chroinatingerttst  innerhalb  des 
Nucleolus  zahlreiche  kleine  „Vakuolen'^  und  in  den  dazwischen 
Hebenden  Maschen  zahlreiche  glänzende  Kömehen  auf,  in  den  Ovi- 
dnkteiem  anderer  CycIops>Arten  und  in  denen  von  Canthocamptnfl 
zeigt  der  Kernkörper  im  Doppelfadeustadiiiui  des  Keimblfisehens 
mehrere  kbinere  oder  —  in  späteren  Stadien  —  eine  g^rosse 
Vakoole.  In  den  Ovidukteiem  der  Daphniden  selbst  treten 
unn  freilieh  diese  bei  den  Copepoden  Bo  mächtig  entwickelten 
Gebilde  in  weit  grcrinirerem  >faasse  hervor.  In  älteren  Stadien 
enthält  das  membranlose  Kemplasma  dichte  Fadenzü^^e  einer  dan- 
kel  sieh  tin^Mrenden  Substanz,  welche  aiiBoheinend  in  ihrer 
Gesamnitheit  der  chromatischen  Substanz  entspricht,  so  auffallend 
auch  die  bald  darauf  sich  \oll/iehende  Massenredaktion  sein 
mnss:  es  treten  nämlich  in  den  Kichtnng:s.spiudehi  nur  wenige, 
ftasserst  kleine  Theilnngselementc  auf.  Daneben  sind  im  Kem> 
plasma  ein  oder  zwei  verhältnissmftssig  sehr  kleine 
Nneleoien  zu  bemerken:  es  ist  nur  aber  leider  anch  hier 
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nicht  gelungi'ii,  den  Beweis  eines  direkten  Zu8animenh«ing8  der- 
selben mit  der  Paraeopulationszelle  zu  erbringen. 

Ich  bin  auf  diese  Verhältnisse  deswegen  ansftlhrliclier  ein- 
gegangen, weil  ich  es  ftlr  hdchst  wahiBcheinlicli  halte,  daas  der 
Metanneleoliis  der  Medascn  und  die  ParaopuiatioiiffieUe  der 
Daphniden  homologe  Gebilde  sind.  Die  Vcr(j^eiehBpmikte  sind, 
wie  ieh  knrs  wiederhole,  folgende: 

Vor  Beginn  der  Rieht nngskörp erb il du ng  tritt 
neben  dem  Eikern  ein  bläsehen  förmig  es  Gebilde  anf. 

Dasselbe  xeigt  in  seinem  Habitus  Ueberein- 
stimmnng  mit  dem  am  diese  Zeit  fehlenden  Kern- 
körper des  Keimblftschens. 

EsistwährenddererstenFnrehungsvorgängc 
mit  Regelmftssigkeit  nnd  zwar  stets  in  der  Ein- 
sahl sn  beobachten. 

Bei  weiteren  Untersnchungcn  wird  wohl  die  Existenz  des 
Metanneleolns  noch  hei  anderen  Formen  anfgefnnden  werden. 
Zunächst  durfte  aber  der  Hinweis  von  Interesse  sein,  dass  nicht 
jeder  blAsehenfömiigc  Korper,  welcher  im  frisch  abgelegten  Ei 
neben  dem  Eikern  zn  beobachten  ist,  ohne  Weiteres  als  Sperma-' 
kern  anzosprechen  ist.  Ein  sicheres  Kriterium  darüber, 
ob  man  es  mit  dem  Spermakern  selbst  zuthun  hat, 
wird  stets  nur  das  Vorhandensein  der  Strahlen- 
sonne sein. 


5)  Bemerkungen  Uber  das  Zahlengesetz  der 
Chromosomen.  Wie  ich  oben  erwähnt  habe,  sind  in  der 
zweiten  Riohtungsspindel  des  Aequorea-Eies  beim  Auseinander^ 
rflcken  der  Theilungselemente  jederseits  sechs  Chromosomen 
zu  bemerken.  In  den  Furchungadyastem  ist,  wie  ich  mehrfach 
feststellen  konnte,  die  doppelte  Anzahl,  also  12,  zu  beobachten. 
Dies  ist  von  Interesse  mit  Rflekdcht  auf  den  BoTcri 'sehen 
Befund  bei  Tiara,  bei  welcher  Form  die  Normalzahl  „14** 
auftritt 

Nach  aUem,  was  wir  bis  jetzt  wissen,  scheinen  den  Thei- 
Inngsvörgängen  der  organischen  Materie,  im  Besondem  der  Zer- 
legung des  Chromatins  in  seine  morphologisehen  Emheiten,  Ober- 
aus einfache  ZahlenTcrhältnisse  zu  Grunde  zu  liegen.  Schon 
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Boveri  (1)  scheint  es  „aller  Beaehtnng  werth,  dass  anter  den 
acht  verschiedenen  Zahlen,  die  wir  bis  jetzt  als  bei  der  Be- 
fmcbtnng  vorkommend  kennen,  fklnf  sind,  welche  eine  sehr 
einfache  Reihe  darstellen,  nämlich  1—2,  2^,  4—8,  8—16, 
16 — 32,  öine  Reihe,  in  der  jedes  Zahlenverhiltniss  ans  dem 
nftchst  niedrigeren  durch  einen  sehr  einfachen  nnd  thatsftchlich 
vorkommenden  Proeess,  nämlich  eine  sich  plötzlich  irgendwie  ein- 
schaltende Theilnng  der  Chromosomen  ohne  Zelltheilnng  —  wie 
in  den  Spennatoc3rten  von  Salamandra  —  entstehen  konnte.^ 

Nach  den  bisherigen  Beobachtungen  kommen  fast  ans- 
schliesslich  Potenzen  von  Zwei  und  Drei  und  endlich  Com- 
binationeu  des  Zweier-  nnd  Dreiersystems  vor. 

Zum  Z  w  ei  e  r  8y  st  e  ni  ^Boveri 'sehe  Reilic,  2,  4,  8,  U>, 
32  II.  s.  w.)  fr('li«»ron  vor  allem  <lit'  beiden  Ascaris-Typon  mit 
den  XoniialzaliK  u  'J  inid  4.  Auch  sonst  sclieint  unter  den  N  e- 
inatoden  das  Zweiersystom  vortreten  /u  sein;  die  Spiroptera 
Htrumosa  aus  dem  Matren  von  Talpa  und  die  Coronilla  des  8eyl- 
lium  eanienia  hei  beiden  die  Xormalzahlcu  8  und  10),  lerner 
Filaroidcs  mustelarum  aus  dem  Sinus  frontalis  von  Foetorius  vul- 
garis fXoniial/ahl  8  ?)  fll<;en  sicli  diesem  System  ein,  wobei  ieh 
ftbrigens  bemerken  miicditc,  dass,  wie  aus  C a rn o y 's  Bildern  (2) 
hervorfccht.  aueh  b<'i  den  beiden  erstfrenannten  Können  /.wi  i 
Tyiien  vor/ukommen  seheinen,  von  wclehen  <lem  lloveri'seheu 
Befunde  bei  Asearis  entsi>reehend,  der  eine  durch  Verdopplung 
der  Chromosomenzahl  rics  andern  entstanden  ist 

In  ilieses  System  ffehören  ferner  die  Mollusken  (z.  B. 
Carinaria.  Phyllirrlme,  Pterotraehea  nach  Boveri  (1),  Limax 
a^restis  nach  Platni'r  i  erstere  mit  der  \nrn>alzahl  .'52,  letz- 
terer mit  16)-)  und  (  '  r  u  s  t  a  e  e  e  n.  Weni^cstens  sind  l)ci  Cyelops 
die  Eleniente  zweitniedrigsten  (iradcs,  die  Fhromatiustäbehen, 
in  der  Achtzahl  vorhanden  und  ebenso  fand  ieh  bei  Daphnidcn 
(Moina)  in  der  zweiten  Kicbtungsspindel  zwei  Gruppen  von  je  4 


1)  Ophio.stoinim»  mncvonnttitn  niis  rlriii  Marren  von  Vpspertilio 
auritus  macht  Iiier  eitn'  Ausiiahiiie,  indem  es  .sieh  dem  <lritten  System 
einzureihen  scheiut.  Doch  sjirieht  Carnoy  (2)  auch  hier  niehrt'aeh  von 
einer  Achtsahl  der  Stabchen. 

2)  Nach  vom  Rath  f^M  die  Zahl  16  auch  fdr  Umax  dnereo- 
niger,  dayre^^en  scheint  Heiix  pomatia  mit  der  Zahl  34  dem  dritten 
System  sieb  einzorcihen. 
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kurzen  ClirouiatinstÄbcheo,  was  gleichfallg  auf  die  Normaizahl 
„B*^  sehliessen  lässt. 

Vom  reinen  Dreiersystem  Q),  9,  27  .  .  .)  ist  nur  die 
Zahl  „9'^  vertreten;  diese  gibt  Boveri  für  Echinns  microtuber- 
etilatos  und  Sa^'ittii  hipunctata  aln  Nonnalzahl  an. 

Sehr  häutig  ist  das  ^eniisditc  Zweier-  und  Dreier- 
sy Stern  (6,  12,  18,  24,  36,  48).  Hieber  gebort  von  den  Me- 
dusen Aequorea  (nl^""),  sowie  anscheinend  die  Mehrzahl  der  In- 
Sekten.  So  wurde  die  Zahl  „24**  von  Henking  (12)  ftlr 
Fyrrhocoris,  die  Zahl  „12*^  von  vom  Rath  (21)  f&r  Giyllotalpa 
naehgewiesen.  Weiter  gehören  in  dieses  System  die  Wirbei- 
th i  er  e;  wenigstens  fanden  Flemming  und  Rabl  (20)  flberein- 
stimmend  bei  Sahunandra  maculosa  die  Zahl  „24".  Unbestimmter 
lauten  die  anderen  Angaben,  welche  auf  Wirbelthiere  Bezog 
haben;  Oppel  (18)  gibt  ftlr  Anguis  fragilis  schätzungsweise  „18 
bis  24''  an,  Rflckert  (22)  für  Torpedo  ca.  „36",  Holl  (16)  ftlr 
Gallus  (an  einer  Stelle)  „ö***).  In  gewissem  Sinne  kOnnen  auch 
die  Copepodcn  hierher  gerechnet  werden,  insofern  bei  den- 
selben (Cydops)  die  stäbchenförmigen  Einheiten  sich  ans  je  6 
Einheiten  niedrigen  Grades  zusammensetzen,  so  dass  eine  Ge- 
sammtzahl  von  48  Einheiten  niedrigsten  Grades  resultirt 

Vereinzelt  wird  auch  von  einigea  Autoren  das  Aufh^ten 
der  Zahl  „14"  festgestellt,  so  von  Boveri  fUr  Tiara.  '  Ebenso 
spielt  nach  Henking  (13)  diese  Zahl  in  den  Richtimgs^pindeln 
des  Eies  einer  Lci)iiloptcrc  (Pieris  brassicae)  eine  Rolle  und  bci- 
läutig  sei  erwähnt,  dass  Strasburg  er  (24,  S.  49)  aus- 
nahmsweise in  den  Pollenmutterzellen  einer  Anthere  von 
Chloropliytom  Stcmbergianum  ttbereinstimmond  14  Kernfäden 
fand,  während  sich  hier  sonst  konstant  12  Segmente  vorfinden. 
Es  mag  daran  erinnert  werden,  dass  auch  die  näheren  Verwandten 
von  Tiara  (Aequorea)  and  von  Pieris  (Pyrrhocoris,  Giyllotalpa) 
sich  dem  kombinirten- Zweier-  und  Dreiersystem 
einreiben,  so  dass  man  vielleicht  die  Zahl  „14'*  als  phylogene- 


1)  Ebenso  gibt  A.  Böhm  (SitK.-Ber.  d.  Ges.  f.  Morph,  und  Phys. 
zu  München  18B1)  für  die  Forelle  die  Zahl  12  au.   Eino  Ausnahm« 

unter  (K'ii  Wiihrlthicini  bilden  vielloicht  die  S;iug:cr,  z.  B.  die  IM.'ins 
(^li)-  ?).  V^H.  Ilt  rraana  F.,  Bcitr.  z.  Hist.  d.  Hodens  (Arch.  i*.  mikr. 
Auat.  U,  Bd. 
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tische  oder  ontogenetiscbe  Abnonnität  betracbten  kann,  welche 
mit  der  Noimalaabl  „12"  in  Verbindang  zu  bringen  ist 

Wie  ans  dieser  vorlftofigen  Znaammenetellnng  henroigeht, 
fllgen  sieb  die  bisher  bekannt  gewordenen  Fälle 
Im  grossen  Ganzen  drei  Systemen  ein  in  der  Art, 
dass  näher  Tcrwandte  Formen  im  Allgemeinen 
einem  nnd  demselben  System  angehören. 

Vielleicht  spielen  diese  Zahlengesetzc,  welche  der  Theilung 
des  Chromatins  vorstehen,  nach  bei  andern  Theilmigsvorgängcn 
eine  Rolle.  Ich  habe  wenigstens  wiederholt  beobachtet,  dass  bei 
solchen  Weibchen  von  Cyclop«  brevicomis,  welche  nach  erfolgter 
Ucberwinterung  erstmals  Eiersäcke  Hlhrtcn,  die  Genammtzahl 
der*  die  Eitiaiiben  znsainmcnsctzenden  Eier  48  war,  also 
^  e  n  a  u  <1  i  e  Zahl,  welche  der  X  o  r  in  a  1  z  a  h  1  der  C  h  r  o- 
lu  a  t  i  n  0 1  c  «1  ('  n  t  e  niedrigsten  Grades  entspricht. 

Hohe  u  he  im,  9.  Juni  1H'J2. 
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Erklftrnng  der  Figuren  auf  Tafel  Xlil  uud  XIV. 


Siiiiiintiiche  Fi};:tiri'n  bcsiphrn  »ich  auf  das  Ki  von  Aeqnorea 

Kor^kaK'a  Esch.  Dii-  Z«'irhnini;rt'n  wurden  nach  Kssi^knrniin-Pr3i])araten 
mit  Sril)ort,  Wasser- Immersion  t  ntw  ortV'n.    m     „Motanu(  i«'olu.s.'* 

Fiff.    1.  Frisch  nbjfflcjftes  Ki  mit  Kt'imhiäschcnund  Kernkörpcr. 

Fig.  2.         Va  •*^l<indi>  nach  der  Ablage.  Neben  dem  Kcinibiftscbea 

t\vr  Metaniifli-nlus. 

Fig.   3.  Ktwa  2' .>  Siuinii  ii  alt,  0  Tlir  Vorm.  Abschnüruug 

di's  ersten  K'irlilun^'skörpers. 

Fig.    1.    U.45  Ii.  Zweite  iiiehtungs^pindel,  y.wei  Spermukerue  mit  Strah- 

lunjr  und  Metanudoolua. 
Fig.   5.  9.45  h.  Zweite  Richruug.shpiudel  im  Dyasteratadium,  ein  Sper- 

makeru  und  Melanucleoloii. 
Fig>  6«     10  h.  Die  beiden  Oeschlechtakerne  im  Btaschenaotttand  neben 

einander  gela^rert    AusBorhalb  des  Eia  der  xweite 

RirhtnngHkörper. 

Fig.  7.  10.15 h.  Erste  Fnrcliangsapindol. 
Fig.  8.  10.90  h.  Beginn  der  Furchang. 
Fig.  9.  10.46  h.  Zwei^Zellcnstadium.  Oberiiichenansicht. 
Fig.  10.     11h.  Zwei-Zellenstadium. 

Fig.  U.  11.15h.  Dyaster  der  «weiten  Theilnng.  Ein  ttber- 
zUhliger  Spermakem. 

Flg.  12. 11.46  h.  Vier-Zellenstadiuni.    Ansicht  vom  vorderen  Pol  aus. 

Die  vier  Blastnmeren  sind  in  (\vr  OofTond  des  unteren 

Pols  nneh  in  Verbintlunir  mit  einander. 

Vi^r.  13.     12.  h.  I )  N  a  s  f  »•  v  d  i'  r  cl  r  i  t  t  e  u  T  h  e  i  1  u  n  g. 
Ki;r-  H.       -Ii.  .Seelizfliii-ZcllenSt.nlinm. 

Fijj.  15.       3h.  rchfiiranL:"  aus  dt-ni        in  das  «ll-Zellenstadinin. 

Fig.  16.  Uel»er^;in;;-  aus  (li'iii      in  das  Ut-ZcUuiistadiuui.   P  a- 

l  Ii  (.  I  o     i  >  e  h.    .Siehe  Text  S.  250. 

Fipr.  17.  lUastula.    1'  a  t  h  o  1  o  -  i  s  c  h. 

Fig.  18.  iSchwunuuiulu  ]ila»tulH. 
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(I.  Anfttomiiiche  Anstalt  xu  Berlin.) 

Ueber  die  Entwickelung  der  Urethra  und 
des  Dammes  beim  Menschen 

Von 

Dr.  med.  W.  XascI. 

Privatdoci'iii  liir  (iflnirtsliüllo  und  ( i\ njiknlo;;!»'  an  der  Küuij^l. 
Friedrich  Willielni-Univcrhit.it  zu  lifiliii. 

Hiersa  Tafel  XV. 

Die  Aumcht  Rat  Ii  kos  über  die  Bilduof,^  dos  Dummes 
im  on<roron  Sinne  des  Wortes  ist  in  mehreren  liehrbttcbern  und 
Aufsätzen  durch  eine  von  Perls  stammende  Krklärun.ir  Uber  die 
äussere  Trennimg  der  CMoake  in  Darm-,  Frucht-  und  llarnj^anj; 
vcrdriin^rt  worden.  Es  findet  sich,  und  das  jrilt  auch  für  die 
betrcflViulen  Oripnalarbeiteu,  keine  Angabe  darüber,  welcher 
Quelle  die  Darstellung  Yon  Perls  entnonnnen  ist.  Soviel  ich 
habe  ermitteln  können,  ninss  die  von  Perls  in  seinem  Lehr- 
buch') S.  630  ;;efi:ebene  Schilderung'  jrenieint  sein,  welche  al)er 
nicht  auf  Beobachtung  bombt,  sondern  lediglich  eine  scbeniatische 
Darstellung  der  obwaltenden  Verhältnisse  beabsichtigtet.  Jeder 
Fachgenosse  wird  mir  zugeben  mOsson,  dass  weder  die  von  Perls 
gegebenen  3  Abbildun^ren,  noch  die  dazu  gehörende  Erklärung 
den  wirklichen  Verhältnissen  entsprechen.  Eine  bläschcnlonnif^e 
Allantois  besteht  beim  Mensehen  Uberhaupt  nicht,  auf  keiner  Ent- 
wicklungsstufe, und  es  steht  mit  den  thatsächlichcn  Verliältnisscn 
im  Widerspruche,  wenn  Perls  bei  einem  5  wüclientliehen  Foetus 
Urethra  und  Mull  e  r'schen  Oan^  immittelbar  in  die  Allantois 
einmttnden  lässt.   Perls  sagt  nicht,  wie  er  sich  die  Entstehung 

1)  Sich«'  Sit/.unfrsh«'ru'ht(>  th-r  Köiiij:"!.  Prru^Mschcn  Akademie 
(h'r  WissiMisthattcn  zu  Bcrhii.    Cifhauinitsitzun;:  vom  'J.'t.  Juli 
Ueber  die  Kntwickulung  der  Urethra  und  de»  Djiuinivs  beint  Menschen 
von  Dr.  W.  Nagel. 

2)  Per  Iis  Lehrbuch  der  aUgcmeinen  Pathologie.  II.  Aufl.  von 
N  e  e  1 8  e  n.  Stuttgart  Itm. 
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der  Scheidewand  denkt,  welche  Mastdann  von  dem  yestibBlnm 
va^nae  sehliciuilieh  Tollkitniinen  trennt;  es  geht  anii  seiner 
dritte»  Zeichnung  hervor,  dass  gie  einfaeh  dorcli  Tieferwaehsen 
des  Septnm  reeto-vn^^iimle  entstehe. 

Mau  kann  sich  iiiglieh  wnndmi,  dass  eine  Xatnrbeobaehtong 
liabe  einer  Hypothese  den  Platz  räumen  müssen,  nnd  dass  letztere 
eine  Zdt  laug  in  gewissen  Kreisen  die  allein  gflltige  Ansieht  ge- 
wesen ist. 

Zuftllig  untersueiite  Missbildnugen  an  den  äusseren  Oeni- 
talien  des  Weibes,  welehe  sich  selbstredend  nicbt  durch  die  sehe- 
matisehe  und  irrige  Darstellung  Perls  erklären  Hessen,  erregten 
seunächst  Verdacht  gegen  die  Richtigkeit  der  oben  erwähnten  Hy- 
pothese und  waren  die  Veranlassung  fllr  einige  Autoren,  wie 
Reichel  n.  A.,  die  Entwicklung  des  Dammes  aufs  Neue  zu 
antersuehen.  Reichel')  spricht  sich  dabin  aus,  dass  die  zwei 
kleinen  Hervorraguugen,  welche  man,  aneb  nach  meinen  Beobach- 
tungen, fast  regelmässig  bei  jüngeren  Embryonen  seitlich,  mehr  oder 
weniger  dicht  am  hinteren  Winkel  der  Cloake  findet,  in  der  Weise 
zur  Dammbildung  beitragen,  dass  sie  nach  rome  wachsen,  wobei 
ihre  vorderen  Enden  sieh  schliesslich  an  die  hinteren  Enden  der 
Genitalfalten  legen;  durch  den  Zusammenstoss  der  hinteren  Enden 
der  Genitalfalten  und  der  vorderen  der  AnalhOcker  mit  einander 
in  der  Medianlinie  bildet  sich  dann,  nach  Reichel,  der  neue,  „in 
diesem  Stadium  freilich  noch  sehr  kurze  Damm."  Diese  An- 
nahme Reichers  kann  ich  nicbt  als  richtig  anerkennen  und  ich 
werde  weiter  unten  meine  Bedenken  dagegen  geltend  machen. 

Perls'  Hypothese  fand  freilich  unter  den  anatomischen 
Fachgenossen  so  gut  wie  keine  Beachtung,  obwohl  einige  Au- 
toren der  neueren  Zeit,  wie  z.  B.  Taruffi'),  sich  veranlasst 
fllblen,  die  Unrichtigkeit  derselben  hervorzuheben.  Wenn  aber 
dessen  ungeachtet  auch  von  anatomischer  Seite  neuerdings  Unter- 
suchungen Ober  die  Entwicklung  des  Dammes  angestellt  worden 
sind,  so  findet  dies  seine  natOrliche  Erklärung  in  dem  Bedflrf- 


1)  V.  I{  (' i  f  Ii  (' I,  Dio  Kiitwickelunjjr  des  Dammes  und  ihre  Be- 
dt'iitiiii^-  liir  dif  Kiii>-t<  liiiii^-  ^»-wisM-r  Missbildiuigen.  ZoiLselirilt  1".  (le- 
burt.sliüHe  und  (j viiäkolo^-ie.    Hd.  14. 

3)  Taruffi,  Sq!  canali  anomali  del  Pene.  Nota  eritica.  Bo- 
logna Bulettino  dell««  Sctensto  Mctdiehe. 
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nisse,  von  Zeit  zu  Zeit  früher  beobachtete  Thatsachen  mit  den 
Halfemittelii  der  neueren  Teehuik  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prafpn. 
Von  jüngeren  Forschem  haben,  unter  v(»r\vie;ren(ler  lieuntzang  von 
Süngetbiereiiibryonen,  besonders  v.  Mihalkovie/,  Retterer  und 
Tourneiix  mit  dieser  Frap'  sieli  l)esehUftijLrt;  die  beiden  erstgenann- 
ten haben  sich  im  Sinne  Rathkc'»  entschieden,  woge^ren  Tourneu x 
auf  Oruud  seiner  Unteranchnngen  heim  Schafe  zu  Gunsten  der 
Entstehung  des  Dammes  nur  dureh  Tiefertrcten  des  Septuni  reeto- 
vaginale  sieli  nusgesproehcn  hat,  olme  dass  dabei  eine  Verselnnel- 
zung  von  seitlieben  Falten,  wie  Katbke  meint,  statttinde. 

Weiter  unten  werde  leb  (iclegeuheit  haben,  auf  die  An- 
sichten der  «renannten  Forscher  näher  einzuteilen.  Die  ältere 
Literatur  habe  ieh')  bei  früherer  Gelegenheit  berücksichtigt  und 
verweise  desshalb  ^uf  die  angefahrte  Arbeit. 

Meine  Untersuchungen  betretfen  menschliche  Embryonen, 
welche  ich  Herrn  Geheimen  Medieinalrath  Prof,  Dr.  Gusse row 
verdanke  und  welche  den  in  früheren  Arbeiten  erwiihnten  Quellen 
entstammen.  Da  es  von  einem  glückliehen  Zutall  abhängig  ist, 
gerade  solche  Endnonen  zn  erhalten,  welche  eine  gewünschte 
Entwicklungsstufe  darbieten,  so  sind  die  hier  niedergelegten  Re- 
obachtungen  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  und  im  Laufe  mehrerer 
Jahre  entstanden.  Wie  bei  früheren  Arbeiten,  so  bat  auch  dies- 
mal der  Director  der  I.  anatomischen  Anstalt,  Tnjfessijr  Dr. 
Waldeyer,  mir  in  der  freundlichsten  Weise  mit  seinen  Rath- 
sehlftgen  zu  Seite  gestanden. 

Bei  Endiryoncn  von  11  bis  13  nun  Länge  sieht  man  bei  Be- 
traelitnng  des  Schwanzendes  diirch  die  Loupe  zunächst  eine  längs- 
ovale (Irube,  welche  etwa  von  der  I$asis  <li  s  Stri^sliückers  bis  zur 
Spitze  des  Gesehlechtsböckei-s  sich  erstrt  ckt,  und  deren  Räuder  ver- 
dickt sind  (siehe  Fig.  2  Tafel  XV'  ).  In  den  meisten  J'^ällen  wird  die 
Grube  von  dem  spitz  zulaufenden,  frei  hervorragenden  1  bis  2  mm 
langen  SteisshOcker  überdeckt,  so  dnss  man  diesen  vorsichtig 
abtragen  niuss,  will  man  die  erwähnte  (iimbe  voUkonnnen  ttbcr- 
blicken.  Der  Geschleehtslnieker,  dessen  freie  Spitze  die  vordere 
Begrenzung  der  erwähnten  (trübe  darstellt,  wird  dadurch  ge- 
bildet, dass  die  Räuder  derselben  vom  sich  dicht  aneinander 


1)  \V.  \  a      1,    FclxT  «lic  KuUvii  kfhmg  iles  rioi^cnitnlHyMemB 
beim  McuHuhen.  Archiv  für  Mikro.skopisvlic  Aiuitoiiiic  IbÖU. 
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legen  und  gleichzeitig  frei  henrorwaeiuen.  Der  GeschlecbtshOeker 
entsteht  also  durch  Vereinigung:  zweier  arsprQuglich  getrennter 
paariger  Gebilde  (der  Ränder  des  Gescblechtssiialtes  also);  seine 
Anlage  ist  deninaeh  eine  doppelte,  wie  ich  früher  betont  habe 
nnd  Retterer 0  auch  hervorbebt.  Reihenschuitte  durch  den 
Geschlechtshocker  zeigen  diese  Entstehungsweise  deutlich,  indem 
derselbe  in  seiner  ganzen  Länge,  an  der  ventralen  Fläche  mit 
einer  epithelialen  Furche  versehen  ist,  welche  an  der  Spitze 
des  Hockers  bis  zur  dorsalen  Fläche  reicht,  wodurch  dieselbe 
in  zwei  Hälfleu  getheilt  wird  (siehe  Fig.  8  Tafel  XV>. 

Sagittale  Längsschnitte  durch  Embryonen  der  erwähnten 
Grosse  zeigen  in  klarer  Weise  (siehe  Fig.  1,  Tafel  XV),  dass 
wir  eine  einzige  Grube  vor  uns  haben,  welche  etwa  in  der  Mitte 
am  tiefsten  ist  und,  allmählich  flacher  und  enger  werdend,  bis 
zur  Spitze  des  QescblechtshOckers  reicht.  In  diese  Grube  mftnden 
hinten  der  Darm  (Fig.  1  D,  Tafel  XV),  vor  diesem  der  Sinus 
UTogenitalis  oder  Canalis  nrogenitalis,  wie  Rathke  ihn  besser 
benennt  (Fig.  1,CU).  Zwischen  beiden  Ganälen  befindet  sich 
ein  etwa  0,3mm  dickes  Septum  (Spt).  Das  Epithel  der  Innen- 
wände der  Qloake  besteht  aus  cubischen  Zellen  (siehe  Fig.  1, 
Tafel  XV);  bei  Embryonen  von  8 — 1 1  mm  jedoch  ist  im  hinteren 
Abschnitte  der  Oloake  das  Epithel  cylindrisch  und  geht  unmittel- 
bar in  das  Gylinderepithel  des  Rectums  über. 

Um  diese  Zeit  ist,  wie  ich  froher  (a.  a.  0.)  nachgewiesen 
habe,  von  einem  Geschlechtsstrange  im  Sinne  von  Thiersch 
noch  nicht  die  Rede,  indem  nur  die  beiden  Wolff sehen  Gänge 
in  den  Canalis  urogeditalis  einmOnden  und  die  Hflller'schen 
Gänge  in  der  Mitte  des  Wolffsehen  KOrpers  in  frflher  be- 
schriebener Weise  endigen.  Die  EinmOndung  der  Wolffsehen 
Gänge  in  den  Canalis  urogenitalis  liegt  ferner  so  hoch  oben 
(siehe  Fig.  1 WG»  Tafel  XV),  dass  sie  bei  Beschreibung  der  Grube 
gar  nicht  in  Betracht  kommt.  Dasselbe  ist  der  Fall  auch  dann, 
wenn  die  Mflller'schen  Gänge  den  Wolffsehen  entlang  so 
weit  herabgewachsen  sind,  dass  sie  den  Canalis  urogenitalis  er^ 
reicht  haben  und  also  jetzt  einen  Geschleehtsstrang  im 


1)  Retterer,  Sur  Torlgine  et  Tevolntion  de  la  Region  ano^c- 
nltale  d«8  miiininiffereB.  Journal  de  rAnatomie  et  de  la  Physiologie, 
Pariü  1880.  R.  19». 
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Sinne  von  Thiers  eh  bilden,  «lonii  auch  jet/,  t  lit<:t.  wie 
ich')  gezeigft  habe,  die  hü^elföniii^re  K 

stran^ros  so  hoch  olien  au  der  hinteren  Wand  des  Canalis  un»- 
^^'(■nitalis,  dass  weder  die  M  ü  1 1  e  r  sduMi  n  o  e  Ii  die  Wult'!  - 
selien  (iän^ce  ir-rend  einen  Antlieil  an  der  Hildun;;  der  erwälinfru 
(Irube  (CMoake  iiaben.  Ks  niiinden  also  aul' dieser  Kntw  ickrlnnus- 
stufe  nur  zwei  Kanäle  der  Darm  und  der  Canalis  uroi^tnitalisi 
in  <lie  Grube  ein,  wehdie,  wenn  man  die  Verliältnissr  lu'ini  Hr- 
wachKcnen  zun»  Verjrleielie  lieranzielit,  von  dem  liiiiteri'n  Hände 
des  Anns  bis  zum  vorderen  liand»'  (irr  rretliralniündnn«r  be/.ie- 
hnnirsweisi'  bis  zum  Freuulum  klitoridis.  siebe  unten'  reitdien 
würde.  Die  (Irubc  verhält  si(di  vollk(»nnnen  ;rb'ieb  bei  beiden 
(iesehlechteru,  wie  icdi  bei  einer  Heibe  Knd)ry(iiit  n  von  1  1  bis2<imm, 
webdie  in  verschiedenen  Fllissi^rkeitt'ii  p'liärtcf  in  ver.s<diie<b'nen 
Knrju'rricbtunp'n  p'scbiiittcn  wurden,  fcstirrstcilt  habe.  Ib-i  <> 
von  diesen  wurden  Safrittalselinitti'  UHi^Hiclisf  ^'tMiau  (soweit  »lieses 
überhaupt  thunli(di  isti  in  <ler  Tiän^saxe  der  Cloake  fremacht. 
Von  diesen  waren,  wie  der  iiiikroskoiusclu'  lU-fund  an  den 
(Ics(ddeclitsdrüsen  er;r.ib,  '2  niänulicbe.  die  ilbri<:en  wcibliebe; 
hei  allen  zeiprte  die  Cloak»*  einen  Zustand  irrnau  wie  in  V\'^.  1 
nbirebildet.  An  den  äusseren  (Jenitalicn  allein  wUrde  man  also 
um  diese  Zeit  nicht  unterscheiden  k(">nnen.  ob  uiau  eiu  weibliches 
oder  niünnliehes  Individuum  vor  si(di  hat. 

Da  das  Herabwachsen  der  M  ü  I  1  e  r'schcn  G8np^  erst  bei 
Embryonen  von  2.')  mm  Läufre  vollzo{;^en  ist,  und  da  ferner  die 
Münilnuf?  des  (iescideehtsstraiifres  erst  bei  Embryonen  von  15 
bis  17  cm  Rum])Hängc  das  Vestibulum  erreicht,  so  bleiben  die  in 
Fi;?.  1,  Tafel  XV  dargestellteu  Verhältnisse  in  ]\o7.n^  auf  die  in 
die  Cloake  einmündenden  Oän;,'e  ziemlich  lauere  bestehen. 

Da^co^en  treten  an  der  Grobe  (Cloake"»  selbst  alsbahl  merk- 
liche Veränderunfrcn  ein.  indem  die  epithelialen  Wände  ihres 
vorderen,  im  Bereiche  des  Geschlechtshöckers  liep'udcn Theiles 
si(di  dicht  aneinander  leg'cn  nnd  mit  einander  vollk<mimen  ver- 
kleben; {gleichzeitig  wächst  der  ganze  Geschlet  btsbru  ker  in  die 
Lftngc  nnd  erlangt,  wie  bekannt,  im  Anfange  des  dritten  Foetal- 
monats  bei  beiden  Geschlechtem  annähernd  dieselbe  Ausdehnung, 

1)  W.  Nafrel,  l'flHT  die  Kni witkolung  tlos  rti-rns  und  der 
Vagina  beim  Meuscheu.   Archiv  l'ür  uiikroHkopiKcli«  Anatomie  18^1. 
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so  das«  um  ilicso  Zeit  der  Cio.sclilechtslirK'ker  hc'\  woihiichcu  Em- 
bryoiHMi  ein  diirelians  |ienisäliiilielies  Ausselien  darbietet. 

Ik'traeliten  wir  zuuäcbst  die  Vcränüeraiigeu  iudeiu  vordereu 
Theile  der  Cloake. 

Bei  der  soeben  erwähnten  Verklebnng:  der  epitbelialeu 
Wände  des  (ieschlcchtsapaltcü  (Cloake)  kiMnnit  es  zu  einer  f;*:- 
wissen  Ucberproduction  von  Kpithel,  indem  man  äuKserlieh 
in  der  ganzen  Ansdelniunf?  der  verklebten  Stelle  einen  län^liehen 
8i*limaleu  Wulst  bemerkt,  weicher  in  der  Rej^el  auf  der  Spitze 
des  Geschleclitsb«k'kers  mit  einem  EpithcihOrnchen  eodet 
(siebe  Figg.  4,  6,  7  £,  Tafel  XV).  Meines  Wissens  ist  Tourneux') 
der  einzige,  welcher  bisher  diese  Ei^enthttmlicbkeit  beschrieben 
bat;  ob  sie  aneb  bei  anderen  Wirbelthi<'ren  vorktimmt,  muss  ich 
dahin  gestellt  lassen.  Dun  li  die  mikroskopiscbe  Betrachtung 
erkennt  man,  dass  sowohl  der  Wnlst,  wie  das  Hörnchen  aus 
platten  protoplasmareiehen  Zellen  mit  kleinen  Kernen  bestehen. 

Der  soolicn  ^'esehilderte  Vorgang  findet  in  gleicher 
W  t'  i  s  e  bei  beiden  (1  e  s  c  h  1  e  c  h  t  e  r  n  statt.  Um  diese 
Zeit  der  Entwieklnn.i;,  hei  Enihrvonen  von  2,5  bis  r>  cm  Kumpf- 
l&ngc,  beiderlei  (reschlechts  besteht  der  Gesehlechtshöeker  also 
aus  einem  etwa  2  nun  langen  Fortsatz,  dessen  vorderes  Ende 
mittels  einer  flachen  eireulären  Rinne  knopfartig  von  dem 
flbrigen  Theile  des  (veschlechtshOckers  sieb  abgrenzt  (sie^e  Figg. 
4f  6,  7,  Tafel  XV).  Medianw&rts  von  dieser  Rinne  steht  die 
Grube  noeh  offen,  im  Bereiche  des  knopfartigen  Endes  (die 
spätere  Glans)  bat  die  vorhin  beschriebene  Verklebnng  statt- 
gefunden and  wir  haben  also  an  dieser  Stelle,  sowohl  bei  männ- 
liehen  wie  bei  weibliehen  Individuen  ein  mit  einem  soliden  £pi- 
tbelstrange  ausgeiWltes  Rohr,  welches  an  seiner  ventralen  Flüche 
einen  Längsschlitz  besitzt,  durch  welchen  der  im  Rohr  befindliche 
Epithelstrang  mit  dem  äusseren  Epithel  in  Verbindung  steht 
(siehe  Fig.  9,  Tafel  XV).  Da,  wo  die  Verklebung  der  Grube 
proximalwärts  ihr  Ende  erreicht,  weichen  die  Ränder  derselben 
auf  kurze  Strecken  auseinander  und  es  besteht  hier  bei  beiden 
Geschlechtern  eine  rautenförmige  Erweiterung  (R),  jedoch 


1)  Tourncux,  Sur  le  Devoloppemenl  et  rcvolntion  du  tuber- 
cule  genital  ches  le  foc^tus  hnmain  dans  les  deux  sexes.  Journal  de 
rAnatomie  et  de  la  Physiologie  Paris  1889. 
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tritt  erst  bei  Embryonen  von  4— 5  cm  Bmnpflftnge^  diese  Er- 
weiterung (siehe  Figg.  7  a.  11)  auf  und  nimmt  nun  eine  Zeit 
lang  bei  beiden  Geschleebtem  an  Deutlichkeit  zu,  bei  den  jOngeren 
Embryonen  fehlt  sie  noch,  indem  die  Grube  bei  diesen  naeh  vom 
hin  allmählich  schmäler  wird  (siehe  Figg.  4 — 6),  bis  sie  schliess- 
lich in  die  erwähnte  Furche  flbergebt. 

Während  der  weiteren  Entwickelung  bemerkt  man  nun,  dass 
bei  einigen  Embryonen  die  Schlitzränder  der  erwähnten,  im  Be- 
reiche der  Glans  belogenen  Furche  sich  einander  nähern,  um 
schliesslich  unter  Bildung  einer  GewebsbrOcke  Tollkommen  mit  ein- 
ander zu  verwachsen  (siehe  Fig.  10,  Tafel  XV  bd  Y).  Diesen 
Vorgang,  durch  welchen  also  die  epitheliale  Furche  zu  einem 
an  beiden  Enden  offenen  Rohre  umgebildet  wird,  habe  ich  zuerst 
an  Embryonen  von  6 — ^7  cm  Rumpflänge  gesehen;  der  Bau  der 
GesehlechtsdrOsen,  des  Geschlechtsstranges  und  die  Umbildung, 
welche  die  doake  inzwischen  erfahren  hat  und  welche  weiter 
unten  mi^getheilt  werden  soll,  bezeichnen  diese  Embryonen  mit 
Sicherheit  ab  männliehe. 

Bei  anderen  Embryonen  der  nämlichen  GrOsse,  welche  durch 
die  Beschaffenheit  der  Sezualdrttsen,  des  Geschleehtsstraages  und 
des  Geschlechtsspaltes  sich  zweifellos  als  weibliche  kenn- 
zeichnen, bleibt  die  Gewehebildung  am  Schlitzrande  aus  und  die  epi- 
theliale Furche  bleibt  bis  auf  weiteres  als  solche  bestehen.  Während 
es  also  auf  frttheren  Entwicklungsstufen  nicht  möglich  war,  an  dem 
distalen  knopfartigen  Ende  des  GeschlechtshOckers  (der  späteren 
Glans)  einen  Geschlechtsunterschied  zu  bemerken,  so  besteht  von 
jetzt  an  (bei  Embryonen  von  6 — 7  cm  Rumpflänge  und  darflber) 
ein  solcher:  die  epitheliale  Furche  bildet  sich  bei  männlichen 
Individuen  in  ein  Rohr  um  und  entwickelt  sich  im  weiteren  Ver- 
lauf zum  Eicheitheile  der  HamrOhre,  bei  weiblichen  Indivi- 
duen bleibt  die  Furehe  offen,  verkleinert  sich  allmählich,  um 
schliesslich,  entsprechend  der  weiteren  Entwickelung  der  Glans 
ditoridis,  ganz  zu  verschwinden. 

Wenn  ich  oben  den  Ausdruck :  „em  an  beiden  Enden  offenes 
Rohr**  gebrauche,  so  muss  ich  noeh  hinznftlgen,  dass  das  ganze 
Lumen  um  diese  Zeit  mit  Zellen  ausgefüllt  ist,  welche,  wie  es 
aus  der  obigen  Schilderung  ohne  weiteres  hervorgeht,  mit  dem 
Epithel  der  Furche  gleichwertbig  sind.  Dieser  Epithelpfhipf 
bleibt  längere  Zeit  erhalten,  sein  Verschwinden  ist  mit  der 
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Schliessung:  der  rantenfVirniin^on  Erweiterung  eng  verbunden  und 
soll  weiter  unten  besproclien  werden. 

(ileiclizeiti«^  mit  der  Annjihcrunjr  der  .^chlit/.ränder  an  ein- 
ander erleidet  das  erwähnte  epitlieliale  Kohr  in  seinen»  ventralen 
Absehnitte  eine  kleine  Erweiterung;  und  sein  Lumen  hat  alsdann 
auf  dem  Qncrsehnitte  eine  l)irnförnii*j:e  (Jeslalt  (siehe  Fi«;.  10. 
Tafel  XV).  Wir  tiuden  alsn  in  der  ersten  embryonalen  Anla;;e 
die  eio^enartip^e  spilterc  (lestaltun^r  des  Eichel-TheiN  der  llani 
rrdire  (Fossa  navieularis)  angedeutet;  deini  bekanntlieh  ist  dieser 
Absehnitt  näehst  der  Pars  prostatiea  d(M-  weiteste  Theil  der  männ- 
lichen Harnröhre  und  hat  ein  senkreeht  stehendes  Lumen. 

Da  wo  die  Glans  dureh  eine  eireuliire  Rinne  (siehe  das 
vorher  (^lesa^jte)  sich  von  dem  übriji^en  Theil  des  (ieschleehts- 
höekers  abhebt,  bildet  sieh  das  l*raeputium,  und  zwar  pdit  da.<- 
selbe  von  dem  kleinen  Wulst  aus,  welcher  die  f^enannte  Rinne 
proximalwärts  begren/t.  Es  erhebt  sich  nändieh  an  dieser  iStellc 
eine  das  plauze  Olied  rinp:tormig  umdrehende  Hautfalte,  welche 
allmählich  die  Glans  einhüllt.  An  einer  Stelle  jedoch,  nändieh 
an  <ler  vorderen  Spit/.e  der  rautenftirmiffen  Erweiterung,  bildet 
sich  zunächst  keine  Falte,  hier  bleibt  das  I'raepntinm  andauernd 
in  enirerof  Verbindung'  mit  dein  Geschlechtshöcker  und  bildet  80 
das  Frcnuluni  ])rae])Utii  isiehe  F'i«;.  12,  Tafel  XV). 

Die  Entwickelmifr  des  Praeputiums  voll/icht  sich  zunächst  in 
jilciclhT  Weise  bei  beiden  Geschlechtern;  man  henierkt  die  Falte 
zuerst  l»ei  Knjhryouen  von  ö' bis  7  cm  Rniiipflänire.  je  nach  der 
individuell  verschiedenen  Entwickeluiiir  nn<l  bei  Finliryoneii  von 
12 — 14  cm  Rnmj)tlänp'  (Iherzieht  dieselbe  die  Glans.  untiM'  l'rei 
lassun«;  ihrer  Spitze  voilkoniiiien.  Hei  Embryonen  von  4  cm  Iviiiiipl- 
Iän;re  (siehe  Fi«;.  9)  bestellt,  was  auch  Tourncux')  hervorliel»t, 
der  E ji i t  h e  1  (i  he rz II iT  tler  Glans  aus  einer  eiiireiliiiren  Scliiclit«' 
schmaler  ( Vlimlerzellen,  auf  welclie  eine  iiu'lnseliichti^''e  La'^e 
von  Plaltenepillielien  folijt.  Die  Innen  flache  des  Praepu- 
tiums ist  ebenfalls  mit  Gylinderejiitliel  liekleidet;  eine  Spalte 
'/wischen  Glans  und  Praepiitiuiii  besteht  um  diese  Zeit  nicht,  in- 
dem «h'r  ;;anze  Zwischenraum  mit  Plattenejtithclien  ausp'fiillt  ist. 
Uli  Embryonen  beiderlei  Geschlechts  von  etwa  12  ir)cm  Kumpt- 
länge  sieht  mau  iu  dieser  subprüputialeu  Epithellage  zahlreiehe 


1)  Tourneux  a.  a.  0.  S.  247. 
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coiicentrisfh  fj^ehaiite  Epitlielpei  lcii,  wcldie  Schweigg^er- 
Seidt'P)  zuerst  (hei  Kiial)i'iii  iiälirr  hcscIiriflKii  hat  und  die 
nach  st'iui'r  An.sit'iit  eini'  Koih*  i  (Ut  Lfisun^  des  Traeputiuni 
spielen  sollen,  v.  K  «i II i ker-;  bemerkt  liier/u.  dnss  solehe  Körper 
aueli  an  anderen  Orten  vorkonnnen.  wo  von  s«»lehen  Trennun^^en 
keine  Hede  ist,  wie  /..  Ii.  am  Zalintleisclie  (Rest  der  Sehnielz- 
or^^ane)  und  am  Gaumen  (Rest  der  (iauniennaht l  Da  ich  die 
Lösung  des  Praeputiuni  nicht  weiter  vertol<j^t  halie,  uiuss  ich  mich 
an  dieser  »Stelle  daran t'  Itesehränken,  das  Vorhandensein  der  ge- 
dachten F.pitbelperleu  ie^tzustellcu,  und  zwar  bei  beiden  Ge- 
schlechtern. 

An  der  üinschhifp»stelle  des  Praeputium  bemerkt  man  ferner 
bei  Embryonen  der  oben  erwähnten  (Jrösae  vcreiu zelte  kurze 
gewundene  Schläuche  mit  2  Ausläufeni:  die  Aidage  der, 
ebenfalla  von  Schweigger-8eideP)  beschriebeDen  Ty s u u'scben 
Drüsen. 

Erwähnen  will  ich  noch,  dass  ich  einmal  bei  einem  weib- 
lichen Embryo  von  12  em  Rumi)f1änge  einen  kurzen  soliden  Epi-  . 
tbelachlauch  gesehen  halie,  welcher,  von  dem  vorderen  Thcile 
der  rautenfifirmigcn  Erweiterung:,'  ausgehend,  in  das  OewAe  der 
Glans  sich  hineinerstreckte.  Tourneux^)  sieht  in  diesen)  Gebilde 
die  Anlage  der  von  Wertheimer  entdeckten  Drtl.sc  der  (ilans 
ditoridis,  welche  Tonrncnx  mit  der  Ton  der  Ga^rin'schen 
Falte  (beim  Manne)  aasgehenden  DrUsc  gleichstellt. 

Was  nun  den  inneren  Bau  der  Glans  betritft,  so  fUUt  zn- 
nächst  anf,  dass  die  Spitze  der  Glans  aus  dicht  angehäuften 
kleinkemigen  Zellen  besteht;  nach  der  Basis  der  Glans  hin  be* 
whrilnken,  wie  anf  Qaersehnittcn  dnrch  die  Glans  besonders  dent- 
Uch  zn  sehen  ist,  diese  Zellen  sich  auf  eine  schmale  dicht  nnter- 
balb  der  Oberfläche  liegende  Zone,  welche  proximalwärts  an 
Dicke  noch  mehr  abnimmt.  An  der  Basis  der  Glans  wird  ein 
zweiter  ziemlich,  central  liegender  Hänfen  diehtgedrftngter  Zellen 


1 )  S  e  h  w  c  i   <i:  o  r  -  S  e  i  d  e  I,  Zur  Entwickelung  des  Praeputiumii. 

Virehow's  Archiv  H.l.  M.  S.  LMO. 

2)  A.  V.  Kolli k er,  Lehrbuch  der  EutwickelungKgeschichte  IHld. 
S.  1000. 

3)  Schwelgte r-Seidel,  lieber  die  Ty »on'schen  Driuen.  Vir« 
chow*R  Archiv.  Bd.  87. 

4)  Tournenz,  a.  a.  O. 
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dehtbaTi  dessen  distale  Spitze  auf  dem  Qnerschnitte  ebe  drdeckige 
Gestalt  bat  und  welcher  proximalwftrts  anmittelbar  in  die  beiden 
Anla^  der  Corpora  cavemosa  (clitoridis  sive  penls)  ttbergeht,  deren 
vereinigte  Endigung  er  also  darstellt.  Zwischen  den  beiden  er- 
wähnten, von  einander  getrennten  Zdlanhäufongen  in  der  Glans 
findet  sich  eine  Schichte  lockeren  Bindegewebes,  worin  zahlreiche 
GeOsse  mit  weitem  Lnnien  sich  verzweigen.  Die  ersterwähnte 
ZelhinhAafhng,  welche  die  Anlage  des  Schwellkörpera  der  Glans 
bildet,  steht  also  in  keinerlei  Verbindong  mit  den  flbrigen 
Schwellkdrpem  und  ich  kann  denmach  v.  KOlliker*)  nnd 
van  Ackeren')  beipflichten,  dass  die  Glana  von  Anfang  an  einen 
besonderen  SchwellkOrper  hat,  welcher  hntfthnlicb  den  beiden 
SchwellkOrpem  des  Geschlechtshockers  aufsitzt. 

Nachdem  die  Glans  den  geschilderten  Bau  erlangt  hat  nnd  vom 
Praeputiom  Aberzogen  worden  ist,  bleibt  sie,  wie  der  Geschlechts- 
hocker Überhaupt,  bei  weibliehen  Embryonen  im  Wachs- 
thnm  zurBck.  Dadurch  verschwindet  der  GeschlecbtshOcker  mehr 
nnd  mehr  hinter  den  grossen  Labien,  bis  er  —  etwa  bei  Em- 
bryonen von  20  cm  Rumpflftnge  —  das  fllr  die  Clitoris  älterer 
Foeten  und  Neugeborenen  eigenthtlmliche  Verhalten  zeigt 

Gleichzeitig  mit  den  beschriebenen  Umbildungen  an  dem 
distalen  Ende  der  Oloake  volbdehen  sich  in  ihrem  mittleren 
nnd  hinteren  Theile  wichtige  Entwicklnngsvorgänge.  Be- 
trachten wir  zunächst  die  Vorgänge  an  dem  mittleren  Abschnitte 
der  Grub^  welche  aber  bei  beiden  Geschlechtem  wesentlich  ver- 
schieden sind. 

Bei  männlichen  Embryonen  schliesst  sich  dieser 
mittlere,  der  weiblichen  Schamspalte  entsprechende  Abschnitt 
mehr  und  mehr,  indem  die  beiden  Wände  vollkommen  mit 
einander  verw«chsen.  Dass  es  sich  bei  dem  Verschwin* 
den  derGrube  umeine  wirk  liehe  medianeVerwachsung 
ihrer  Wände  handelt,  geht  daraus  hervor,  dass  man  bei  männ- 
lichen Embryonen  von  7 — 8  Centimeter  Rumpflänge  eine  deut- 


1)  v.  KöUiker,  Zur  Anatomio  der  Clitoris  (Bericht  über  die 
Uiit«'rsnchunfr<'n  des  onid.  med.  M.  IJondtT  aus  Darmstadt).  Sitsungs- 
berichte  der  [»hy.sik.  iiird.  ( n  scllsrlwUt  z.  Wüi/.lnirfr.  IHHA. 

2)  F.  van  Ackeren,  Uciträge  z.  Kut\vickeluu{fsgeschichtc  der 
weiblichen  Seznalorgane  des  Menschen.  Inaug.^Dira.  Zeitschrift  t, 
wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  XLVIII.  S.  20. 
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liehe  mediane  Scheidewand  dnrch  die  Scrotalanlage  ond 
das  Corpus  caveroosom  urethrae  hindurch  bis  zom  Boden  der 
Urethra  sich  erstrecken  siebt.  Dieses  Septam  findet  sich,  wie 
ich  ansdrfleklicb  hervorheben  will,  nnr  in  diesem  genannten 
Thcile  der  Grabe,  welcher,  wie  bemerkt,  der  Rima  pndendalis 
des  Weibes  entspricht;  wir  finden  es  nicht  am  Damm.  Beim 
Zusammenwachsen  der  beiden  WAndc  findet  ein  Debersehuss  ron 
Gewebsbildung  statt,  indem  man  änsserlich,  im  ganzen  Bereiche 
der  verwachsenen  Stelle  eine  deutliche  Firste  sieht,  welche 
aber  den  Hodensack  hinweg  bis  zur  rantenförmigen  Grube  sich 
erstreckt  (siehe  Fig.  11  und  12,  Tafel  XV).  Die  Firste  hat  eine 
individuell  verschiedene  Hohe,  zeigt  mitunter  in  der  Mitte  eine 
kleine  Einkerbung,  steht  manchmal  schief,  aber  entspricht  stets 
genau  dem  Verlaufe  des  Septum.  Sie  wird  von  der  Epi- 
dermis tiberzogen  und  ihr  innerer  Bau  stimmt  mit  deiuji  ni^en 
des  oben  erwähnten  Septnms  flberein :  eine  dichte  Anhäufung  von 
Zellen  mit  kleinen  Kernen  (zwischen  welchen  man  übrigens  auch 
zuweilen  einige  grossere  epithelähnliche  Zellen  findet)  mit  einge- 
streuten kurzen  vielfach  in  einander  gefiochtenen  zarten  Binde- 
^^cwebsfasem.  Es  ist  ohne  weiteres  klar,  dass  die  Firste,  wie 
das  Scptuiii,  efai  Ei^bniss  des  Zusammenwacbsens  der  beiden 
Wände  des  Geschlechtsspaltes  ist  und  ich  verstehe  nicht  recht 
die  Gründe  R et t e  r e r 's  welcher  bei  Thiereii  ein  ähnliches 
Gebilde  f^^schen  hat,  dieses  zu  verneinen.  Die  Firste  flacht  sich 
allmählich  al),  ihre  Spuren  bleiben  aber,  wie  bekannt^,  bei  Er- 
wachsenen als  Raphe  am  Scrotum  und  am  Perinenn»  bestehen. 

Bei  \v  c  i  b  1  i  c  h  e  n  Embryonen  bleibt  der  hier  in  Rede 
stehende  iiiittK'ro  Abschnitt  der  (Mouke  offen,  es  v<»ll/iclR'ii  sich 
aber  nui  diese  Zeit  i  bei  Embryonen  von  .'5  bis  17  Ci'ntimeter 
Kunipliän^e)  sehr  erheblielie  Aenderun^ren  im  Ausstdien  desselben, 
welche,  wie  ieli  a.  a.  (>.  aiistiUirlich  besehrieben  liabe,  dadurch 
iicrvorirerul'en  werden,  da»s  der  distale  Abschnitt  des  (ie- 
schleclitsslranircs  die  s)»;iti  re  \  a^^ina)  antl'allend  in  die  Länjj^e 
wäelist.  wodureh  der  ('analis  nrop'nitalis,  da  er  im  Wacdisthnm 
/.nrückliiciht,  allmuiilich  kürzer  wird;  somit  rückt  der  Geschlechts- 


1)  Retterer,  Sur  l'origine  et  T^volution  de  U  Region  Ano- 
;,n  iutal<>  des  mammif^res.  Journal  de  rAnatomie  et  de  la  Physiologie. 
Paris  1890. 
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8tran^%  ^^enauer  gesagt,  der  Mtlller'sehe  Gang,  mit  seinen  Wan- 
dnnf^n  (da  der  Wolffschc  Gang  atrophirt  und  zurückbleibt) 
dem  Boden  der  Gmbe  stets  nfther,  um  schliesBlich  in  dieselbe 
ein/umünden.  Ist  dieses  geschehen,  so  sehen  wir  also  beim 
Weibe  drei  Kanüle  in  die  (Irnhe  einniüiidtii,  nanilicli  (von 
hinti'ii  nach  vorne  ^^ezählt') :  Darm,  0  e  s  c  h  1  e  c  h  t  s^ a n  g 
(M  Ii  Her  scIier  (»aiifr),  U  r  »•  t  h  r  a.  llicrhei  niuss  man  sich  jedoch 
verjirejrcnwärti^cn,  dass  in/.wisclicu  die  <  irnhe  im  Oanzen  flacher 
^^-ewordcn  ist  nnd  dass  •^'^Icichzcili;;  in  ilircm  hinteren  Theiie  die 
iJununhildun^'  isichc  nntcnj  V(»r  sich  ^^eht. 

Die  vorhin  «Mwähnte  r  a  u  t  c  n  t  ö  r  m  i  g  c  Erweiterung 
au  der  Basis  (k-r  (ilans  isiehc  Fi};.  7  und  Fig.  11  Ii)  ist  hei 
ni  ä  n  n  I  i  <•  h  e  n  Knibrvoncn  der  h't/.tc  Abschnitt  des  (Jcsclilechts- 
si)altes,  wciclicr  sich  schiiesst.  Der  Zeitpunkt,  wann  dieses  ge- 
schieht, ist  nicht  genau  zu  hcstimnicn,  da,  wie  ich  wiederholt 
betont  habe,  die  Liinjje  und  Kntwickeinn;:  »ler  End>ryonen  er- 
hehhchen  individnellen  Schwankun^^en  untcrworlen  sind.  Nach 
meinen  Untersuelumicen  hepunt  die  Schliessung  l)ei  Embryonen 
von  ö  bis  7  Centimeter  Eän-rc  und  sie  voll/.ielit  sich  in  (I<Mselhen 
Weise  wie  am  ilbri.icen  Tlieile  des  (leschleriitsspaltes,  indem  die 
Ii  ;i  n  d  e  r  ni  i  t  e  i  n  a  n  d  e  r  z  u  s  a  m  m  c  n  w  a  e  h  s  e  n.  Bemer- 
kenswerth ist,  dass  das  Znsajnmenwaehsen  stets  in  der  Tiefe  be- 
};^imit :  bei  Enilti  vom  n  dieser  Entwicklungsstufe  findet  man  bei 
äusserli(dier  lief ra(ditunu-  an  dem  (Msehle(ditshrKd\er  eine  kleine 
(Irube,  wehdie  die  (iestalt  der  rautentVirmiiren  Entwickclung  be- 
halten hat  und  ohne  weiteres  als  solche  angesehen  wird;  Quer- 
schnitte lehren  jedoch,  <las8  die  Wände  in  der  Tiefe  der  Orubc 
bereits  nnt  einander  zusanunenire wachsen  sind,  so  das8  also  jetzt 
eine  abgeschlossene  Urethra  besteht.  Bei  solchen  Enibtyonen 
vermisst  man  <len  Epithelpfropf',  welcher  bei  jflngeren  Embryonen 
den  Ei(  hel-Theil  der  Urethra  ausfüllte  und  als  Epithelhörnchen 
aus  dem  Uriflcium  urcthrae  herausragte  (siehe  Fig.  7«  Tafel  XV). 
Der  Harn,  wehdicr  durch  die  rautenf<)nnige  Erweiterung  keinen 
Abflnss  mehr  tindet,  hat  offenbar  den  Pfropf  weggespült  und  das 
Harnlassen  gesehieht  jetzt  auf  natürlichem  Wege.  Bleibt  ans 
irgend  einer  Ursache  die  rantenförmige  £rweitening  (R)  offen, 
so  entsteht  H  y  p  o  s  p  a  d  i  e. 

Bei  weiblichen  Embryonen  schiiesst  sich  die  rauten- 
förmige Erweiterung  nicht;  allerdings  ftndert  sich  ihre  Form, 


Digitized  by  Google 


276 


W.  Nagel: 


tbeils  durch  die  Rflckbildnng  der  Glans,  theils  durch  die  Ent- 
wiekelimg  der  kleinen  Labien;  sie  bleibt  aber  zeitlebens  bestehen 
und  bildet  den  zwischen  Frennloni  elitoridis  nnd  Orificinm  ure- 
thrae  belegenen  Thdl  des  Vestibalnms,  weicher  yielleicht  passend 
mit  dem  Namen  Fossa  navicnla'ris  anterior  belegt  wer- 
den klämte. 

Die  Eiitwickelung  der  HamrOhrc  heim  Manne  und  Weibe 
bietet  demnach  Uebercinstinimungen  und  Verschiedenheiten  dar; 
znm  besseren  Verständnigse  der  obwaltenden  Vorgänge  habe  ich 
die  lu  hiMistclioiulen  sclieiiiatischen  Zeichnunjrcn  angefertigt,  von 
welclieii  die  Figuren  1 — III  mediale  Länfjfsdurchschnitte  darstellen 
und  zwar:  Fi^r.  I  von  Einbrvimcn  von  In — 22  Millimeter  Läii^,^i', 
che  die  M  ü  1 1  e  r  sehen  Oiin^e  den  Caimlis  uro^'enitalis  erreicht 
hahen  und  ehe  die  äusseren  (J^Miitalien  einen  Cieseldeelitsunter- 
sehied  /ei^'n;  Fif,'  11  von  einem  weihlii  lieu  Knibryo  (etwa  17 
Centimeter  Uunjpflän^'ej  naeluUni  der  (Jesclileditsstranfr  (die 
vereinif^ten  M  U  11  e  r  sehen  Gilnpv)  v<»lkii(ls  licrabp'waelisen  ist; 
um  diese  Zeit  bestehen  also  im  Wesentlicht  u  dieselben  Verliält- 
nisse  wie  bei  Krwaelisenen.  Fi<r.  III  v<m  einen»  männlielicn 
Knilnyo  (von  etwa  ( \iitiineter  Knnijiliänire i  naeh  Zusannnen- 
waehsen  der  Wände  des  ( Jcsccbieelitsspalits  dureh  SebratH- 
runj;  an^jedcutet),  aber  vor  der  Öehlicstsuug  der  rautcutiirniigcn 
Enveiterun;;  (Ri. 

Fi^iT.  IV-  VI  ^'eben  seliematiselie  Umrisse  der  äusseren 
Genitalien  und  zwar:  Fiir.  IV  von  Embryonen  v«>n  lö — 22  nmi 
Länjre  i'also  entspreehend  der  Fi^.  Ii.  Fi^'.  V  von  einem  inänn- 
lielien  Embryo  von  etwa  ä  Centimeter  Kunipllän^^c  ^entsprebeml 
Fijj:.  III  .  Fi^'.  VI  von  einem  weiblielien  Embryo  v<»n  etwa  IT 
Centinu'ter  Kumpflänfre  i ents|n'eeliend  Fi^^  II  .  In  sännntlieheu 
Fifjuren  bedeuten:  Hl  Harnblase,  a  Mündunp  (kr  Wolff- 
seben  (Üin^re  > beziebun^'sweisc  in  Fijr.  II  Mündung-  der  viT- 
eini^^ten  M  ü  1 1  e  r  sehen  Gänp'.  da  ja  bei  weiblielien  Embryonen 
die  Wolt't*  seilen  (iänj;e  t'rüli/.eitiu^  zu  (Jrnnde  };elicn  und  an  der 
w^eiteren  Entwiekeluuf:  des  ( lesehUeliisstranp  s  sieh  nicbt  bethei- 
lij;en\  S  Septum  reeto-uro^enitale  beziebunpjweise  in  Fig.  II 
öeptum  reeto-fj:enitaIe  va^rinaleX  K-  rautent'örinip:e  Erweiterung 
im  vorderen  Absebnitte  der  Cloake;  v  =  Introitus  vapnae, 
r  =  Rcetum,  C  ü  ^  Canalis  urogenitalis,  u  —  Uretliru;  x  be- 
zeichnet die  m'sprUngUcke  EiomUndangsstcUe  der  hinteren 
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Wand  des  Canalis  nrogenitaliü  in  die  Cloake  nnd  deutet  in  den 
Figoren  II  nnd  III  an,  wo  man  diese  Stelle  auf  späteren  Ent- 
wickelnngsstnfen  zu  suchen  hat.  Die  Linien  (a,  ß,  6)  in  Pigg. 
IV  bis  VI  sind  durch  grieichwerthige  Punkte  gezogen,  deren  Be- 
deutung aus  dem  Text  leicht  ersichtlich  ist;  die  Linie  b  ist 
durch  die,  durch  z  iii  Figg.  I — III  bezeichnete  Stelle  (Mündungs- 
stelle der  hinteren  Wand  des  Canalis  nrogenitalis  in  die 
Cloake)  gezogen.  Der  oberhalb  der  Linie  a  belegene  Abschnitt 
der  Cloake  wird  beim  männliehen  Embiyo  (Fig.  V)  zum 
Eichel-Theil  der  Urethra,  beim  weiblichen  Embryo  zur  epi- 
thelialen Furche  der  Olans  clitoridis.  Homolog  sind  in  der  An- 
lage bei  beiden  Geschlechtern  die  proximalen  zunächst  der  Rhise 
gelegenen  Abschnitte  der  HamrOhre  (l  in  Figg.  I,  II  und  III). 
Die  Bildung  dieses  proximalen  Abschnittes  der  HamrOhre  (1  in 
Fig.  I)  ist  eng  nut  der  Entvilckelungsgcschichte  der  Harnblase 
verknQpfl.  Dieser  Abschnitt  der  HamrOhre  wird  nämlich  (siehe 
auch  bei  v.  Mihalkovicz  ^)  durch  das  Hinaufrfleken  der 
Uretercnmändungen  gebildet,  welche,  wie  ich  an  einem  anderen 
Orte*)  dargel^  habe,  ursprünglich  in  gleicher  Höhe  mit 
den  Mflndungsstellen  der  Wo Iff 'sehen  Gänge  (a,  Fig.  I)  liegen. 
Während  aber  beim  Manne  dieser  Abschnitt  sich  vom  folgenden 
lebenslang  durch  eine  scharfe  Grenze  —  Mündungsstelle  der 
Ductus  ejaculatorii  (Wol  ff 'sehen  Gänge,  a  in  den  Figuren  I 
und  III)  —  trennt,  verwischt  sich  beim  Weibe  diese  Grenze, 
da  die  Mttndung  des  Gesehlechtsganges  herabrflckt,  um  später  in 
das  Vestibulnm  anszumflnden  (a  in  Fig.  II). 

Der  folgende  Abschnitt  (2)  ist  anfangs  bei  beiden  Ge- 
schlechtem gleich  angelegt  (Fig.  I);  er  urofasst  beim  erwachsenen 
Manne  den  distalen  Theil  der  Pars  prostatica  und  die  Pars  mem- 
branacea  bis  zum  Eintritt  der  Harnröhre  in  das  Corpus  cavemo- 
sum  nrethrae,  beim  Weibe  versch  wi  nd  et  er  b  i  s  auf  den  als  Fossa 
naviouhiris  posterior  bekannten  Abschnitt  des  Vestibuinms.  Es 


1)  V.  M  i  h  a  I  k  o  V  i  c  z,  Untcrsuchung-en  iihov  die  Hntwickclung 
des  Hnrii-  inid  (ifsclilt-clitsapiiaiatcs  d«T  Aiiinioti-ii.  IntcnmtioiiMlo 
Äloiiatssi  lirilt,  f.  Anatuiiiie  uiul  Hif>t«»U»^iu  IJd.  II.  l'aris,  Leipzig*,  Lon- 
don 18K5. 

2)  W.  Nagel,  Unber  die  Entwickdung  des  Urogonitalsystems 
den  Menschen.  Archiv  f.  inikroHkopiitche  Anatomie.  Bd.  34.  1889.  S.  27b, 
S!80  und  868, 
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ist  dieser  Theil  der  nrsprlMigiiche  Canalis  arogeiiitaliH,  wie  ein 
Blick  aaf  die  Fig.  1  sofort  zeigt;  aber  nur  beim  Manne  (Fig*  III) 
behält  er  den  Gharacter  als  nrogeiiitaler  Cma\. 

Der  dritte  odercavemöse  Abschnitt  der  Harnröhre  III,  3) 
kömmt  als  solcher  nur  dem  Manne  zu  nnd  hiklet  sieh  dnrch  Ver- 
sehluss  der  Cloake  (in  Vi};.  III  durch  Sehraflirnng  angedeutet). 
In  seinem  vorderen  (Eichel-)  T heile  ist  er  allerdings,  wie  ich 
oben  darle^j^te,  auch  bei  weibliehen  Individuen  angele^^t,  indem 
die  epithelialen  Wände  der  Cloake  ancli  bei  weibliehen  Embryo- 
1UM)  in  ihrem  vorderen  Theile  mit  einander  verkleben.  Aber  nur 
bei  männlielien  Embryonen  kOmmt  es  hier  zu  Bildung  einer 
Hüiirc  (in  Fi^^  III  (lurcli  Scliraffirung  angedeutet;  siehe  auch 
Fig.  V  oberhalb  der  Linie  ^  ,  bei  w  e  i  b  1  i  e  Ii  e  n  bleibt  die  Furche 
offen  nnd  verkleinert  sich  allmählich  (Fig.  VI  oberhalb  der  Li- 
nie b). 

Die  fertige  Harnröhre  des  Weibes  (Mg,  II)  entspricht 
also  nur  dem  Al)scimitte  1  in  Fig.  I  und  III. 

Wenden  wir  uns  nun  /um  hinteren  Abschnitte  der 
CMoake,  an  welchem  sich  inzwischen  die  Oammbildung 
vollzieht. 

Bei  äusserlicher  Betrachtung  der  Embryonen  von  3—4 
Centinicter  Runipflänge  sieht  mau  zunächst,  dass  die  Cloake  an 
eirier  bestimmten  Stt  lle,  welche  den»  späteren  Damm  entspricht, 
schmäler  •geworden  ist,  es  zieht  aber  noch  immer  eine  deut- 
liehe Furelie  von  der  liasis  der  Glans  bis  zum  Anus  (siebe 
FifT^:.  4 — 7  Tafel  XV).  Zerleget  man  derartif^e  Embryonen  in 
Frontalschnitte,  so  erkennt  man  im  Bereiche  des  späteren  Dam- 
mes die  CIoakenirttilH-  :ils  (ine  Furche,  deren  schräg  nach  der 
Mitte  zu  ahtnilt  Ilde  Wände  in  ihrer  ganzen  Län.i^e,  von  der 
M(in<lun^'  des  Canalis  urogenitalis  bis  /um  Anus,  eine  hetriieht- 
lielie  Verdickung'  ihres  Epithels  /l  i^cn.  Die  Tiefe 
der  Furche  richtet  sich  nach  der  (Irösse  und  Entwickeinng  des 
betrefrenden  Embryo;  während  bei  den  jüngeren  Embryonen  von 
14 — 17  mm  Länge  die  Tiefe  der  Furche,  entsprechend  der  gc- 
ringeren  Kr»rperlänge,  0,115 — 0,2  mm  beträgt,  so  beträgt  sie  bei 
älteren  Embry(»nen  0,4— 0,6  mm.  Nach  vorne  geht  die  Furche 
unmittelbar  in  den  Canalis  uroj^nitalis,  nach  bint^  indem  sie 
gleichzeitig  flacher  wird,  in  den  Anus  tlher. 

Die  Epithelverdicknng  an  den  Wänden  der  Cloake 
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(siehe  Kl   und  14,  TalV-l  X\'i  hetritTt  nur  die  äussere 

c  p  i  d  e  r  m  (1  i  d  a  1  e  Lnir<\  deren  eui)iselie  Zollen  nu  lirlacli  jrc- 
seiiielitet  sind,  während  <lit'  tiete,  aus  ("\ liiidcrzelkMi  bestehende 
La^re  einreihi^^  bU'iltt,  Hei  jlln^'eren  Knibrvonen  von  etwa  14nini 
Län^e  ist  die  Nerdiekun;.''  nur  unl)e(K'Uttnd,  indem  der  Kpithel- 
sanni  an  den  Seitenwänden  der  Fureiie  eine  Hrdie  von  l'J  )i  hat, 
während  er  ausserlialb  der  Furehe  H)  u  lu»eh  ist;  bei  älteren 
Embryonen  von  3—4  Centinieter  Kumiilläu're  hat  die  Epithel- 
verdii'kun^'  eine  Ilölie  von  0,07 — — 0,1l*  Millimeter,  An  ein- 
zelnen Stellen  berühren  die  «^'e^enilberlic^^enden  Kpitbelverdicknuiren 
einander  und  da  der  obi^^e  IJefund  sieh  bei  allen  Enibryonrn  in 
gleicher  Weise  wiederholt,  so  ist  ;,'ewiss  der  Sehluss  berechtigt, 
d  a  s  s  die  e  r  w  ä  h  n  t  e  n  E  j)  i  t  h  e  I  w  ü  1  s  t  c  d  e  n  S  e  h  1  u  b  8 
der  Grube  herbeiführen,  i  n  <1  e  m  sie  mit  einander 
verwachsen  ^1.  leb  nnieht»'  noch  di»'  ausschlii'sslich  e  j)  i  t  h  e- 
liale  Natur  <K'r  erwähnten  Verdickun,:ren  bcsi)nder.s  betonen,  weil 
V.  Mihalkovicz  von  zwei  Cutisstreiten  spricht,  welche  .sainnit 
der  biMlcckcn<l(n  Epidermis  von  der  Seitenwand  des  Heckenaus- 
ganges niedianwärts  wachsen.  Was  v.  Mihalkovicz-)  in 
seiner  Fig.  Iö7  Tal'el  8  (vergleiche  seinen  Text  S.  312  als  seit- 
liche Danunfalten  bezeichnet,  hat  aber,  so  meine  ich,  mit  der  Dannn- 
bildnng  nichts  weiter  zu  thun  als  die  «ndiegende  Haut 
überhaupt;  es  sind  nilndieh  nur  zula Iiiire  Contigurationeu  dadundi 
hervorgerufen,  dass  in  dem  von  v.  M  i  h  a  1  k  o  v  i  e  z  hesehriebenen 
£nibryo  eine  Fissura  transvcrsalis  (siebe  ntiten)  bestand.  Die 
von  mir  bcscbriebenen  Epithelwttlste  kann  man  durch  äusserliche 
Hetrachtung  nicht  wahniehmen,  weil  sie^  wie  gesagt,  an  den 
Wänden  der  Fnrche  sitzen. 


1)  Es  i»t  selbHtredend,  dat»  man  den  Vorgang  nicht  als  ein  Za- 

»anuncnwachscn  der  rpitlii'Unlcii  WülM»'  allein  auna>.stMi  darf,  sondern 
es  sind  vi<  hn<'lir  die  seitliciien  Wilnde  der  Grube,  widehe  mit  einander 
•/usaninicuw a«-liscn.  Derartig«'  fpitheliale  Verdieknn<reii  liiidet  man  an 
alli'.u  Stellen  dtrr  KorperolierJiiielie,  wo  ein  Ijesonderes  Waclisthuui  .«.lait- 
flndet,  ich  erinnere  z.  B.  an  die  Kpttlielverdiekuuguu,  weiche  mau,  wie 
ich  frtther  nachgrewiescn  habe  (W.  Nagel,  Ueber  die  Entwickelang 
der  Kxtr«  iiiitatcn  der  Sttugethiere.  Marbnrger  Inau'iniral-Dissertation 
1H78.),  an  den  KxtremittttenBtiunmeln  junger  Embryonen  findet. 

2)  a.  a.  U. 
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Rathke')  war  bekaimtlicli  der  Ansidit,  dass  die  Abtren- 
umv^  des  Canalis  iiro«j^eiiitalis  von  dem  Darme  tbeils  diireh  Tiel'er- 
wacliscn  des  Septum  uro-^^eiiitale.  tbeils  dureb  Hibiuii^  y.ut'ier 
8t'itcnl'alteu,  uelelie  mit  dem  erwiilmten  Septum  v.n  einer  ein'/ijj:en 
Falte  zusamineuwaeljseu,  sieb  vollziebe;  diese  Falte  bcbiieidct 
vou  3  Seiten  lier  immer  tiefer  in  die  (Moake  ein. 

Wahrend  diese  innere  Trenminfj;  sieb  vollzii'lit,  nilbcrn 
sieb,  naeli  K  a  t  Ii  k  e,  jL,Meiebzeiti^?  die  Seitenräudt  r  (Ut  ä  u  s  s  e- 
ren  Ortluunf;  <ler  f'btake  lalso  TbeiU'  der  allj^'i-imintii  llaiitbe- 
deekun^enj  in  der  verlängerten  Kielitun^'-jener  Falten,  verwaelisen 
luit  einander,  setzen  den  Damm  ( Perineum  i  zusannnen  und  sebei- 
dcy  dadureb  die  urspriin<;li(  be  ciutUebe  Oeifuuug  der  Cloakc  iu 
zwei  verschiedene  OefVnun^en. 

Den  damaliirm  Untersuehunti^smethoden  entsprechend,  bat 
H  a  t  h  k  e  seine  Ueohaebtun^^en  nur  dureb  ä  u  s  s  c  r  I  i  e  Ii  e  lie- 
traebtung^  von  enibrvonalen  Harnwerkzeu^^en  gemaebt.  Die  Prä- 
parate sind  alleniin^^s  musterhaft  berjLrestellt:  da  er  aber,  s«>weit 
ich  ersehen  kann,  dieselben  keiner  näheren  Untersueliun^'-  unter- 
worfen hat.  so  p'Ikmi  seine  Präjtarate  keine  jL^enü^^Miden  Auf- 
schlüsse über  die  innere  Trennung'  der  Cloake.  denn  diese  nniss 
bei  den  von  ihm  untersuehten  Embrvoncn  Schaf;  die  jün^ten 
waren  IT)  mm  lang,  siehe  seine  Abbildungen  Tafel  IV  und  V 
a.  a.  D.  erheblich  weiter  vorgeschritten  sein  als  Katbke  an- 
nimmt und  durch  ausschliesslich  äusscrliche  Botrachtaxig  nur  an- 
nehmen konnte. 

Die  Arbeiten  von  v.  M i h a  1  k o v i c z  und  Rcttcrer  ge- 
ben ebeutalls,  weil  ihre  End»ryonen  in  der  Entwiekelung  bereits 
za  weit  Torgcscbritten ,  keine  Aufsehlfisse  Uber  die  Art  und 
Weise,  wie  die  innere  Trennung  des  Canahs  nrogenitalis  vom 
Damic  sich  vollzieht,  dag^n  bestätigen  sie,  was  die  Säuge- 
thierc  betrifft,  die  oben  angeiahrte  Darstellung  Rathke's  Uber 
die  Trennung  der  Cloakenü  ffnung.  Rcttcrer  ver- 
gleicht <liesen  Vorgang  mit  der  Entwiekelung  der  Augenlider. 

Beim  Menseben  wissen  wir  ebenfalls,  wie  ich  n.  a.  O.  be- 
reits hervorgehoben  habe,  nichts  Sicheres  über  diejenigen  Ent- 
wiekelnngsvorgftnge,  durch  welche  der  in  Fig.  1  Tafel  XV  ab- 


1)  H.  Kathke,  Abhandlungen  s.  Bildung»-  und  Entwlckelnngs- 
geschichte  der  Thiere.  Leipzig  1832.  I.  Tbell  S.  57. 
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jrobildctt'  Zustand  g-escliaffon  wohUmi  ist,  in  wolelier  Weise 
also  (lio  innere  Trennung''  der  ( 'loako  vor  sieh  ;,'('lit.  Jt'deiifalls 
küiiiien  die  (d)en  hesidiriebeiien  seitlieben  Epitlielwülste  hiermit 
nifbts  zu  thmi  lial)en,  diMiu  dit  selhen  treten  »'rst.  wie  ans  meinen 
Untersuehunp'n  hervorsteht,  viel  später  auf.  Ks  niiiss  also  Ins  auf 
weiteres  dahinp'stellt  bleiben,  weniL-^stens  was  den  Mensehen  be- 
trifft, wie  das  Septnin  reeto-urn^cnitale  ent-tt'ht.  dairep-n  lässt 
sieh  aus  meinen  Heobaehtun^^'n  mit  Hestinnntheit  der  Scdduss 
ziehen,  dass  der  Damm  im  enireren  Sinne  des  Worts 
(also  die  (diertläebliebe  Seliiehti  nu  r  dureh  Zusamnien- 
w  a  e  h  s  e  n  d  e  i-  b  e  i  <1  e  n  Seit  e  n  w  ä  n  d  e  der  C  I  o  a  k  e  u  - 
^rube  {gebildet  wird;  ieh  halte  es  jcdoeli  keineswe^cs  für  aus- 
^e8eidos.sen,  dass  ein  Kniporwacdisen  der  tiefer  liegenden  (Jewcbe 
während  dieses  Vorjranfres  zur  Abfiuehun^  der  Oriibe  beitrage. 

Die  Zusaninicnwaehsniig:  seheint  sieh  selinell  zu  vollziehen^ 
denn  bei  Embryonen  der  nächstfolgenden  Entwiekelunpistafe 
(5  cm  Rnmpflftnge)  ist  der  Damm  v<dlkoillinen  ^^ebildet  und  man 
sieht  nunmehr  an  Stelle  der  Furehe  eine  deutlielie  Firste, 
welche  sich  vom  Anus  bis  zum  Vestibulum  erstreckt,  bzw.  in  den 
am  Ilodensack  vorhandenen  Saum  nnniittelbar  Übergeht.  Die 
Firste  bat  eine  sehr  wechselnde  H(»he,  welche  bis  zu  0,2.")  mm 
Steiiren  kann;  in  der  He;rcl  wird  sie  nach  dem  Anus  hin  nie(lri<rer 
und  steigt  mitunter  eine  län^sverlaulende  Einkerbuu^i:.  Das  Epithel 
zeigt  regelmflssig  im  Hereiche  der  First  eine  Verdickung  der 
ftnssercn  epidennoidalen  La;;c,  während  die  tiefere,  aus  Cylinder- 
Zellen  bestehende  Lage  einreihi^^  bleibt.  Im  übrigen  sieht  man 
im  Bereiche  des  ncngebildetcn  Dammes  kein  Septnm^  wohl  ans 
dem  einfachen  Grunde,  weil  da«  Znsammenwachsen  nur  die 
oberflftcbliche  Schicht  (Haut  nnd  subcutanes  Gewebe)  betrifft. 
Dessenungeachtet  sehe  ich,  im  Widersproehe  mit  Retterer,  die 
oben  besprochene  Firste  als  ein  Ergebniss  der  Vereinigung  der 
beiden  Wände,  als  eine  Ueberprodoction  von  Gewebe  an. 

Häufig  sieht  man  bei  jüngeren  Embryonen,  dass  die 
Cloakengmbe  an  ihrem  hinteren  Theile  zwei  seitliche  Aus- 
läufer hat,  so  dass  die  ganze  Grube  die  Gestalt  eines  umge- 
kehrten lateinischen  T  bekommt  (siehe  Fig.  3,  Tafel  XV).  Die 
Querftirche  schneidet  die  Oeffhung  des  Darmes,  weshalb  Rathke^ 


l)Rathke  a.  a.  0.  S.  6i. 
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dieselbe  mit  dem  Kamen  Fissura  transvcrsalis  ani  be- 
legte. Rathke^  und  Retterer*)  bringen —  bei  Wirbelthieren  — 
die  Entstehung  der  Fissnra  trensrersalis  mit  der  Scbliessun^  der 
Gloakengrube  in  Znsammenhang;  dieselbe  soll  nach  Retter  er 
dnreh  das  Vorwachsen  der  seitUehen  Dammfalteu  (replis  anoge- 
nitales)  bdinfii  Bildung  des  Dammeft  (repli  prcanal)  entstehen. 
Beim  Menaehen  trifft  diese  Entstehnngsweiie  keinesfalls  zu,  denn 
die  Fissora  transrersalis  besteht  schon  lange  vor  der  SehlicBHung 
der  Cloake  nnd  behält  ihre  Gestalt  onverä&d^rt  aneh  nachdem 
der  Damm  längst  fertig  ist.  Auf  Schnitten  senkreeht  xn  seiner 
Längsaxe  sieht  man,  dass  sowohl  das  Hantepithel  wie  das  sub- 
cutane Gewebe  im  Bereiehe  der  Fissnr  rieh  genau  so  Torhalten 
wie  im  Bereiehe  der  flbrigen  Hant  Ich  halte  die  Fissnra  trans- 
versalis  ani  fllr  eine  ftlr  die  Entwiokelung  des  Dammes  vollständig 
gleichgQltige  Erscheinung;  sie  verseh windet  alsbald  voll- 
kommen. 

Die  AnalOifhnng  hat  zunächst  die  Gestalt  eines  Längs- 
sehlitzes,  dann  legen  sich  ihre  Ränder  in  Falten  und  schliesslieh 
nimmt  rie  das  bekannte  sternförmige  Aussehen  an. 

Die  von  Reichel*)  beschriebenen  AnalhOoker,  wdehe 
ihm  zufolge  den  Damm  bilden  sollen,  finden  sich  sehr  häufig, 
doeh  nicht  regelmässig,  bei  jüngeren  Embryonen,  und  lange 
nicht  immer  an  einer  bestimmten  Stelle,  mitunter  nur  auf  der 
einen  Seite;  bald  sitzen  sie  ein  wenig  mehr  seitlich,  bald  ganz 
in  der  Nähe  der  AnalOffhnng,  meist  aber  zu  weit  hinten,  um 
irgend  eine  Bedeutung  fär  die  Bildung  des  Dammes  haben  zu 
können.  Hierzu  kOmmt  noch,  dass  sie  auch  nach  vollzogener 
Dammbildung  sowohl  ihre  Lage  als  ihr  Aussehen  unverändert 
behalten.  Ifikroskopisch  betrachtet  unterscheiden  diese  He^ 
vorragungen  sich  nicht  von  dem  umliegenden  Gewebe;  mitunter, 
aber  auch  nach  Bildung  des  Dammes,  rieht  man  in  denselben 
eine  stärkere  Anhäufung  von  kleinkemigen  Zellen,  und  wenn 
rie  in  der  Nähe  der  oben  besprochenen  Firste  liegen,  streckt 
rieh  die  Epithelverdieknng  dieser  auch  über  einen  Theil  der 
Analhöcker.  —  Möglieh  ist  es,  dass  diese  Gebilde  ebenso  wie 
die  Fissnra  transversalis  ani  eine  pliylogenetische  Bedeutung 
haben,  hierttber  ist  mir  jedoch  nichts  bekannt. 

1)  U«tter«r  u.  a.  0.  S.  hVJ  und  212. 

2)  Reichfil  a.  a.  0. 
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W.  Nagfl: 


Die  erste  Anlafi:e  der  Hartlioliiii'sclim  Ir/.w.  der  Cowpcr* 
sehen  Drüsen  habe  ieh  in  Ueljereinstiuiinini^  mit  Tonrncux') 
bei  Knil»rvonen  v<in  4  eni  Kuniptliiiii:»'  ^cliiiKKn  und  zwar  als 
eine  s<ili(le  st*hlaueliälnili<'lie  Kjutlulausstiiljxiii;^:  den  beiden 
SeitenwiiiuU'i)  des  Caiialis  nnt^enitalis,  etwas  (»htilialb  der  Ein- 
niündnn«*:  dieses  Cauals  in  die  Cloake.  Das  K|iitln'l  der  Drüsen 
anhi^re  besteht  aus  einem  iHtlieii  eiil)is(;lien  Kpitliel;  Ver/.wei- 
gun^^en  habe  ieh  bei  Embryonen  v(»n  5 — (>  em  Runiptiäuf^e 
zuerst  gesehen.  Bei  grösseren  Endirvonen  ist  der  inzwiselien 
h(»id  gtjwordene  Aust'ührnn'jrs^'^an^i^  der  Drllsenanbi^^^  mit  einem 
niedri/^en  eubisehen  Epithel,  ähnbeh  (h'mjeniiren  (b-s  Canalis  um- 
^enitabs  beiileidet,  wäiireiul  die  Ver/wei^'un^en  (hissellie  holie 
last  eybndrisehe  Epithel  trii^^t  wie  in  der  ersten  Anhi^e.  Du 
der  ursprlbi^Uelie  Canalis  uro^'enitaiis,  wie  Seite  '21H  auseinander- 
gesetzt, bei  männliehen  End>rvuneii  erhalten  bleibt  und  zum  an- 
sehnbelisten  Abselmitle  der  ilarnnihre  sieh  entwickelt,  bei  weil»- 
liehen  Embryonen  bin.^re^'en  zum  Vestibulum  redneirt  wird,  so  ist 
damit  die  Erklärun«:  ^^egeben,  wii-  es  kömint.  dass  die  Drdsen 
nnt  ihren  Ausmlbulun^'eii.  obwold  in  iiin-r  Anla^'e  gleiehwertliig. 
bei  erAvaehsenen  Individuen  an  so  verschiedeneu  Stellen,  je  nach 
deiu  (Jesehleehte,  get'unden  werden. 

Die  weitere  Entwiekelung  und  leinere  Anatomie  (Um-  genannten 
Drüsen  haben  V(»n  Seiten  Dr.  V^  Müllers,  ebenfalls  im  I.  ana- 
tomisehen  Institut,  eine  eingehende  Entersueinnig  ert'ahren  utnl 
da  ieh,  .soweit  meine  Untersuehungen  an  Endiryonen  reiehen, 
seine  bereits  veröffentliehten-j  Befunde  bcstätigea  kann,  so  ver- 
weise ich  hiermit  auf  «liese  Arbeit. 

Durch  die  oben  geschilderten  Entwiekelungsvorgänge  lasseu 
sieb  ungezwungen  alle  vorkouimenden  Missbildungen  an  den 
fiusscrcn  (lenitalien  erklären,  so  auch  die  jUngst  von  ReickeP), 
F  rom  m  e  P)  und  8  c  h  a  u  ta  *')  besprockenen.  lu  dem  von  F r om  m e  1 


1)  a.  a.  0. 

2)  V.  Müller,  Uebor  die  Kntwickebin^sorcscliichte  un»l  feinere 
Anatotnio  der  Bartholiiii'sclMMi  und  Cnwper  scheu  Drüsnu  de» Menschen. 
A.  f.  niikroskop.  Anaionuc  Bd.  39.  1892. 

8)  H  c  i  c  h  u  1  a.  a.  0. 

4)  Frommel,  Zwei  seltene  Blldungsan)nnialieii  der  weiblichen 
Genitalien.  Mfinchener  Medicin.  Wochenschrift  1890.  Nr.  Ifi.  B.  203. 

5)  8chaiita,  Vollkommene  Cloalcenbildnngr  bei  grleichoeitiger 
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beschriebenen  Falle  fehlte  der  Damm  bei  einem  21jährigen  If&d- 
chen  rollkorameii,  so  daas  die  Dammgcgend  das  A^nssehen  darbot 
wie  bei  completer  Dammniptor.  Irgend  eine  Verletenng  wurde 
in  Abrede  gcstdlt  und  die  Mutter  behauptete,  dass  die  Geni- 
talien ihrer  Teehfer  r<m  jeher  so  ausgesehen  hätten.  Hier  war 
offenbar  das  Zosamroenwaehsen  der  beiden  seitliehen  Wtllste 
(siehe  Fig.  13  n.  14  Tafel  XV)  ansgeblieben;  es  war  also,  was 
den  Damm  betrifft,  ein  Zustand  geblieben  wie  in  Fig.  1  Tafel  XV 
abgebildet 

Bei  der  von  Schanta  behandelten  Patientin*)  hat  es  sich 


ro«rrIniäl8si','-er  Ati.siiuin(liin{r  des  Darmes  und  der  Harnröhre.  A.  f. 
Gyiuikologie.  Bd.  3Ü.  IbÜl.  S.  484. 

1)  Ich  vermag  Schanta  nidit  Recht  su  geben»  wenn  er  (Ueber 
den  Ziuammeiihang  der  Gynäkologie  mit  den  übrigen  Fächern  der 

Gesamintmodicin.  Eröflfnung-s-Vorlesung  am  12.  Olitober  1891.  Wien) 
sa;rt,  (lass  ieli  durch  si'iiu'  anj^'pführte  Mittlu-ihin;»'  zum  Studium  der 
K.ntwiekfhin;:  di-r  Harnridire  an;j;-('n';;t  wordi'ii  l)in.  Meine  diesbe/.üg'- 
lichen  Uutersuchuugeu  haben,  wie  auch  Prol'esnor  W  a  I  d  e  y  e  r  be- 
seugen  kann,  bereits  vor  drei  Jahren  begonnen  nnd  Bind  gerade  mit 
Beiug  auf  die  Bildung  der  weiblichen  Harnröhre  durch  Abtren- 
nung von  dem  Canalis  uio<;^onitalis  von  Professor  Waldeyer  am 
?-2.  Mai  1890  in  der  Köni^l.  Preuss.  Akademie  dor  \Vi8sonschatt«»n  be- 
kannt gegeben  worden,  wilhrend  die  Arbeit  S  c  h  a  u  t  a  "s  Januar  1891 
erschien.  Durch  die  erwähnte  Mittheilung  Sc  ha  Uta 's,  die  mich  ganz 
besonders  interemirte,  wurde  ich  veranlamt,  meine  damals  bereits  weit 
vorgeschrittene  Untersuchungen  über  die  Entwidcelung  der  Cloake 
zn  beschleunigen  und  das  KrgeJ)jüss  tVüfier  zu  veröffentlichen  (Sitztinj^-- 
berichtc  d.  Königl.  Preuss.  Akademie  der  Wissenseliafton  v.  2.'J.  Juli 
1891),  als  a»  eigentlich  meine  Absicht  war;  weitereu  Anthi  il  an  der 
Entstehung  meiner  Untersuchungen  hat  aber  der  Aufsats  Schauta's 
nicht  geliabt 

Sc  haut a  meint  ferner,  dass  meine  Untersuehungen  die  von  Uun 
anfjrestellte  Hypntbese  über  die  Kntwiekelung  der  Harnröhre  bestfltigen. 
Auch  dicHCS  verma«;  irli  nii  bt  zuzugeben.  Schanta  sagt  nämlich 
(n.  n.  ü.  .S.  490):  , Unser  Fall  lässt  es  int  höchsten  Grade  als  wahrschein- 
licli  erscheinen,  dass,  ebenso  wie  bei  der  Trennung  von  Scheide  und 
Biastdarm,  auch  bei  der  Entwickelung  der  HamrOhre  der  Verachluss 
in  einer  doppelten  Richtung  stattfinden  dürfte.  Erstens  durch  WacliB- 
thum  eines  Seiitutn  ^  oxico-va^rinale  nach  .ilnviirts.  zweitens  aber  durch 
Verschluss  des  ( ieschlecbtsspHlte.s  untl  Bilduii;,'  t  iner  llarnröbreinnün- 
dung  zu  einer  Zeit,  in  der  jene^j  von  oben  wacliscnde  Septum  noch 
nicht  seine  untere  Wachsthumsgrense  erreicht  hat.  Es  mfisste  also  xu 
dieser  Zeit  der  Entwickelung  ausser  dem  regelmässigen  Orlficium 
Arvbiv  f.  mUirosk.  Anat  Bd.  40  «o 
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S86  W.  N  tt  g  e  1 : 

meiner  Meinung  naeb  oflTenbar  nm  ein  maii^a'lhafles  Herabwacbsen 

des  distalen  Abschnittes  des  (ieschlechtsstrangcs  (Schauta  stellte 
anch  eine  Atresia  yaginae  fest)  gehandelt.  In  Folge  dessen  lag 
die  Mtindung:  der  Urethra  (Mflndung  des  Canals  3  in  Fig.  3  der 

Schau ta'schcn  Abbil(lini;j:cn)  tiefer  im  Vcstibulum  als  gewöhn- 
lich; aussenlcm  hatte  im  Hciciche  des  Geschlcchtshockcrs  eine 
Zusaninienwaclisuii^  der  iiäiMler  des  tieseldeehtsspaltes  statt^re- 
fnnden.  wie  sie  sonst  nur  l>eiiii  männlichen  (Jesehleelite  aul- 
tritt und  zur  Bihhnij^  einer  kurzen  Urethra  distaiwärts  V(»n  der 
ursprünglichen  ürethralniündun^j:  geführt. 

Die  widernatürliche  Vcrhindnnp:  zwischen  Vestihulum  und 
Rectum  in  den  Fällen  von  Keieliel  und  Sehauta  lässt  sich 
lerner  dadurch  erklären,  <lass  nur  in  dem  oherliächlichen  Theile 
eine  Verwachsung"  der  l>ei<len  seitlichen  Wülste  stattgclunden  hat, 
während  die  (irul)c  in  der  Tiefe  orten  hliel»,  wozu  noch  das 
durch  die  man^'clliafte  Entwickelun^'  der  Vapna  frebeuiiute 
Tieferwachsen  des  Septuni  recto-viigiuale  beigetr^igeu  hat. 

London,  Mai  1892. 


Erklärung  der  Abbildangeu  auf  Tafel  XV. 


Flg.    1.         Sngittaler  Liingsscinutt  durch  einen  weiblichen  mensch- 
lichen Embryo  von  19  nun  Lttiij^e. 
DssDarm.  W.  6.  =  Wolffscher  Oang.  AI.  =  Allantois- 
gang.  C.  U.  =  Caiiuiis  iirn^enitalis.  Spfc.  Septum  recto> 
urogenitale.  Sp.  G.  =  Spiue  der  QIiuib. 


cntanoum  wrcthrac  noch  ciiio  zweite,  höher  oben  in  die  Scheide  aus- 
mündendf  OctVnnn^  der  Hanirrdirc  vorhan(l«Mi  sein,  und  unser  Fall 
würde  ein  Steliciil>l«'il»eii  auf  dieser  Sluf'e  di'r  Kait wiokeiuni;  d.it>lt  lien.'* 
Wie  man  sowohl  aus  lueinen  trüheren  wie  aus  den  jetzi^^eii  iMitlheilunffen 
emehen  kann,  entspricht  dic»e  Hypothese  den  thatsüchlichen  VerhXlt- 
nissen  nicht  und  weicht  wesentlich  ron  meinen  Ansichten  über  die 
Entwickelung  der  Harnröhre  ab. 
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Flgg.  2, 3)  4, 5, 6  n.  7.  AeiiMere  Genitalgegend  Ton  menschlichen  Embiyo- 

nen  von  10,  16  und  40  mm  (Figg.  4—7). 

St.  =  Stcisshöcker.   £.  Epitheltiörncben.    R.  rautenfSr> 

mige  Orubi'. 

Figg.  8, 9 U.10L  Querschnitte  durch  die  Olnns  mctisi  hlichrr  Fjiihryouen 
von  s  iniii  iJlnfri',  4  und  7  C»'ntiin«'t<  r  ßumptittnge.  Figg. 
H  luid     Avciblii'h,  Fi«r.  10  luilnnlii  Ii. 

Figg.  11  U,  12.  At'iis.scrc  ( ;tMiitaI^t';;('ii(l  von  iiicnsi-hlirhi'n  Kiiiliyoiu'U 
milnnliciicu  (iCüchh'chts  von  1  uiul  10  CcnliiiK'ti;!*  iiumpf- 
iHnge.   R.  =  Rantenfnrnii;^'-(>  Grab«. 

Fig.  13  u.  14.  Frontal«^  LiingN.schnitic  durch  den  hinteren  Theil  der 
Cloalce  (vor  der  EinmfiUidnng  des  Damiefi)  von  mensch- 
liehen  Embryonen  von  4—5  Centimeler  Bumpflünge. 
Beide  Fi<:^ur<'n  '/ei<;^en  die  Epithelverdickungen  an  den 
Seitenwttuden  der  Cloake. 


Beiträge  zur  Histologie  der  Glandula  carotica. 

Von 

l>r.  med.  Alfred  Seliaper, 

Aiiüi.stent  siu\  ansitouiisciien  Institut  /u  Zürich. 

(Eingereicht  am  22.  Juni  1892.) 


Hieran  Tafel  XVI  und  Xm 


Vorliegende  Arbeit  entstand  anf  Anregung  meines  frflheren 
verehrten  Cheib,  des  Herrn  Professor  L.  Stieda  zu  Kö- 
nigsberg in  Pr.f  dem  ich  hierfür  und  ttlr  die  freundliche  Ueber- 
laasnng  des  ersten  embryologischen  Materials  an  dieser  Stelle 
meinen  herzlichsten  Dank  ausspreche. 
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Alfred  Sc  h  aper: 


Ich  begann  meine  Unteimichnngen  bereitB  zn  Anfang  des 
vorigen  Jahres  nnd  sollten  sich  dieselben  znnftchst  nor  auf  die 
'  EntwiokUng  der  GUuidnla  earotica  erstrecken.  Es  handelte  sich 
dabei  vor  Allem  um  die  Frage,  ob  die  Glandula  earotica,  wie 
Stieda*)  und  mit  ihm  Rah  1*)  annahm,  aas  dem  Epithel  einer 
Schinndspalte  herrorgehe  oder  ob  sie  sich  nach  Kastschenko's*) 
Beobachtungen  aqs  der  Adventitia  der  Carotis  primitiTa  entwickle. 
Leider  erwies  sieh  mein  embiyologisehes  Material  damals  als  nn- 
znlftngUch,  nm  diese  Frage  mit  Sicherheit  beantworten  zu  kOnnen; 
ich  wandte  daher  meine  Anftnerksamkeit  zunächst  der  histolo- 
gisehen  Anatomie  dieses  Organes  zn,  über  welche  zu  jener  Zeit 
noch  reeht  unklare  und  widersprechende  Ansichten  herrschten. 
Auch  h^er  stiess  ich  anfangs  auf  manche  Scbwierigkdten,  so- 
wohl bei  Beschaffung  wirklieh  brauchbaren  Materials  als  auch 
bei  der  Auswahl  geeigneter  Fixationsmethoden.  Diese  Umst&nde 
YcnOgerten  die  Fertigstellung  meiner  Untersuchungen  derart, 
dass  ich  erst  Ende  Januar  dieses  Jahres  zu  einem  defimtiven 
AbschlusB  kommen  konnte.  Schon  im  Februar  referirte  ich  im 
hiesigen  ^Morphologischen  Kränzchen"  Aber  meine  bauptsäehlieh- 
sten  Resultate.  Nichts  destoweniger  zOgerte  ich  noch  mit  der  Publi- 
kation in  der  Absicht,  dieselben  durch  die  wieder  au&unehmen- 
den  entwieklungsgeschichtlichtti  Untersuchungen  noch  zu  venroll- 
ständigen,  wozu  mich  namentlich  die  inzwischen  erschienene  Ar- 
beit March  and 's in  der  er  sich  in  Betreff  der  Entwicklung 
der  Drflse  räckbaltslos  der  Kaatschen ko 'sehen  Ansicht  an- 
schliesst,  von  Neuem  anregte. 

Nun  erschien  jedoch  Ende  Februar  dieses  Jahres  im  zwei- 
ten Hefte  des  XI.  Bd.  der  „Beiträge  zur  pathologischen 
Anatomie'*  auch  tou  Pal  tau  feine  ausführliche  Arbeit  Uber 


1}  Siieda,  Ueber  die  Entwicklung  der  Glandula  thymu»,  Glan» 
dula  thyreoidea  und  Glandula  earotica.  Lelpaig  18S1. 

2)  R  a  b  I,    Zur  BildungsgeBcbichte  dea  Halses.    Prag.  med. 

Wochenschr.  188(J.  Nr.  52. 

3)  K  a  s  t  H  r  h  (' 11  k  o,  Djis  ScliickKal  der  embryonalen  Schlund- 
spalten  bei  Säugcthieren;  Arch.  f.  mikr.  Anatom.  Bd.  XXX.  p.  1. 

4)  Harchand,  BeitrSge  sur KenntniBS  der  normalen  nnd  pa> 
thologischen  Anatomie  der  Glandula  earotica  nnd  der  Nebennieren. 
Internat.  Beitr.ip>  /.  Wissensch.  Hedicin.  (Festsibr.,  Rud.  Virchow 
gewidmet  cur  Vollendung  seines  70.  Lebemyahres.  VoL  I.) 
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die  Glandula  caroHca  und  deren  EDtwicklnng,  in  weleher  er  aieb 
gemftsB  eingehender  Untersnohnngen  ebenfalls  fbr  die  KaBt- 
sehenko'sohe  Andclit  eiklärty  da»  nttmlieli  die  Glandula  ea- 
Fotica  ans  einer  umschriebenen  Wncherong  der  Geftaswand  der 
Carotis  interna  hervorgehe.  In  Anbetracht  dessen  glaube  ieh 
nonmehr,  anfeine  weitere  entwickhing^geschichtliche  Untersuchnng 
der  Drüse  ▼erachten  »i  kOnnen,  zmnal  alles  das,  was  ich  in 
dieser  Beziehong  bereits  znr  Beobachtung  bekam,  mit  den  Palt> 
aufsehen  Resultaten  sehr  wohl  vereinbar* ist  —  AnderscitB  je- 
doch beeile  ich  mich,  die  Ergebnisse  auch  meiner  histologi- 
8(-Ik'ii  Untersnchunf^en  hiermit  noch  znr  Kenntnin  zu  bringen, 
da  einmal  trotz  x'wlvr  Uebereinstimnnngen  dennoch  manche  Dif- 
ferenzen in  den  Untersnchnngsresultatcn  der  beiden  letzten  An- 
toren  und  den  meinigen  vorliegen,  ferner  ich  selbst  bei  Anstellung 
meiner  Beobachtungen  die  ^Drtisen"  verschiedener  Säuger  mit 
in  die  Untenmehnng  Inneinzog,  bei  denen  die  VerhiUtnisse  im 
.  Allgemeinen  klarer  liegen  als  beim  Menschen  nnd  wesentlich 
zun  Veistftndnias  der  verwickelten  histologischen  Befunde  bei- 
tragen. 

Von  einer  Wiedergabe  der  bezüglichen  Litteratnr  kann  ich 

hier  absehen,  da  dies  bereits  zur  Genüge  von  Marchand  und 
Paltauf  geschehen  ist.  Nur  will  ich  nochmals  hervorbeben,  dass 
bis  ziiin  Erscheinen  der  Marc  band 'sehen  Arbeit  zwei  principiell 
verschiedene  Ansichten  in  Bezug  auf  die  Deutung  der  histolo-  • 
^schen  Elemente  der  Carotisdrttsc  sieh  gegenüber  standen.  Die 
eine  erklärte  die  Ghindula  carotica  für  ein  thatsächlich  drUsiges 
Gebilde,  das  unter  die  Kategorie  der  Nervmh  oder  BlutgefUssdrUsen 
zn  zählen  sei,  die  andere  sah  darin  weiter  nichts  als  ein  arterielles 
Wundemetz,  einen  Plexus  oder  Glomemlns  von  GefUssen,  deren  Wan- 
dungen sich  durch  grossen  Zellenreichthum  auszeichneten. —  Die  erste 
Ansicht  wurde  nameuthch  von  Luschka*),  die  letztere  von 
Arnold')  vertreten.  Alle  nachfolgenden  Arbeiten  schlössen 
sich,  ohne  zu  einer  Einigung  zu  führen,  der  einen  oder  andern 
Ansicht  an.   Auch  das  Gesammtresnltat  der  Ende  vorigen  Jah- 


1)  Luschka,  lieber  die  drttsenartigc Natur  des  sog.  Ganglion 
intercaroticuin.  Arch.  f.  Anatom.  1968  p.  405. 

2)  Arnold,  Uehor  di(>  Stmetur  des  Ganglion  intercarotienn. 
Ardi.  f.  patbol.  Anatom.  Bd.      1866.  p.  190. 
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res  ereehienen  Mareband 'sehen  Arbeit  ist  in  vieler  Bedehnng 
nor  ein  nef^atives,  indem  der  Antor  am  Scblnsse  derselben  sagt: 
Die  Glandnla  carotica  ist  ein  mdimentftres  Organ  nnd  stellt  we- 
der ein  Ganglion,  noch  eine  DrOse,  noeh  ein  ausgebildetes  Ge- 
ftssgefleeht  dar.  —  Nur  davon  will  er  sich  mit  Bestimmtheit  Uber-* 
zengt  haben,  dass  die  zahhreich  vorhandenen  epithelähnlichen 
Zellen  des  Organs  sowohl  ans  histolo^^Hchen  als  entwieklnngs- 
geschichtlichen  Grfinden  als  morphologische  Bestandtheile  der 
Wandungen  der  darin  befindlichen  Gewisse  anzusehen  seien.  — 
Aach  die  Marehand*schen  üntersnchnngen  haben  also  in  Be- 
treff der  anatomischen  nnd  pliysiolo^ischen  Stellung  unseres  Or- 
gans zn  keinem  sicheren  Entscheid  ^'efuhrt,  wenngleich  die 
Arbeit  in  histologischer  Beziehong  vielfach  nene  AnfschlUsse 
ttber  die  Stmctnr  der  DrOse  giebt.  Im  Allgemeinen  sehliesst  sich 
Marchand  der  Arnold *schen  Ansicht  an,  indem  er  die  zahl- 
reichen Gefitase  der  Glandnla  carotica  ftlr  das  ei^ntlich  Wesent- 
liche derselben  ansiebt  —  Die  Eigebnisse  der  Pal  tan f  sehen 
Untennehnngen  stimmen  in  vieler  Beztehnng  mit  denen  Mar- 
ch and 's  flberein,  was  Ibr  die  Rieht i^^kcit  derselben  sprechen 
könnte.  Da  jedoch  beide  Arbeiten  gleiehzeitip:,  ohne  Bezog  auf- 
einander entstanden  sind,  so  konnte  ein  Ausjclcieh  der  vor- 
handenen Differenzen,  oder  eine  eventuelle  Berichtigun/Lr  des 
einen  Autors  durch  den  andern  nicht  stattfinden.  Mir  nun  lie- 
gen beim  Niedersehreiben  meiner  eigenen  Beobachtungen  beide 
Arbeiten  vor  und  ich  will  daher  versuchen,  die  nocli  vorhandenen 
Widersprüche  zu  beseitigen  und  die  Resultate  obiger  Autoren 
mit  den  meinigen  in  Einklang  zu  bringen.  Für  besonders  wün- 
schenswerth  hielt  ich  es  aussenlciu,  die  mit  Worten  allein  schwer 
wieder  zu  gebenden  histidogischen  Kinzclheitcn  in  der  Strnctur 
der  dlanduhi  carotica  dureli  möglichst  detaillirtc,  naturgetreue 
Zcicliimngcn  klar  zu  legen,  was  ich  in  <lcr  M  u  r  c  h  a  n  d  sehen 
und  1' a  1 1  a  u  f  'schcu  Arbeit  vermisst  habe. 


Torkoiniiieii  der  Gltndnla  carotica. 

Ausser  beim  M  c  n  s  c  h  e  n  wurde  die  (ilandnla  carotica  bis 
her  heim  P  f  e  r  d.  K  a  I  b,  S  c  h  a  f,  iS  c  h  w  c  in,  H  u  ud,  K  a  u  i  li- 
ehen,  beim  Igel  und   bei   der  Katze  gcltiHdcu.    leb  selbst 
hatte  Gelegenheit,  dieselbe  ausserdem  bei  Luti'u  vul^ariö 
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und  Phocaena  communis  zq  beobachten.  Da  sie  sich  also 
bei  Beprisentanten  so  venchiedener  Ordnim^n  der  SiCnger  fin- 
detj  liegt  die  Wahrscbeinlicbkeit  näbe,  dass  sie  bei  diesen  aU- 
gemein  vorhanden  ist.  —  Bei  den  Vögeln  fehlt  sie  bereits,  we- 
nigstens trifft  man  in  der  Umgebung  der  Carotisbifiinsation  kein 
homologes  Organ,  wie  mir  meine  vergeblichen  Nachforsehnngen 
bei  der  Gans  und  bei  ftlteren  Hflhnerembiyoiien  erwiesen  haben. 
Dessgleichen  fehlt  sie  bei  Reptilien  nnd  Amphibien.  Die 
sog.  GarotidendrOse  der  Batrachier  nnd  Salamandrinen  ist  nicht 
homolog  mit  der  Ghindnla  carotica  der  Sftnger.  —  Schon 
Luschka  weist  hierauf  hin.  —  Nach  den  Untersnehnngen 
Zimmermannes*)  an  der  Carotidendrtlse  von  Rana  eseu- 
lenta  stellt  dies  Organ  eine  tonnenfönnige  Anschwellung  der 
Garotis  und  zwar  an  der  Stelle,  wo  die  Arteria  hyoideolingnalis 
sich  abzweigt,  dar.   Dieselbe  zeigt  theils  einen  cavernOsen,  theils 
einen  capillären  Bau.   Um  da8  Ganze  zieht  sich  eine  mehrare 
dflnne  Lamellen  bildende  bindegewebige  Kapsel.  —  Zimmer- 
mann bezeichnet  das  Or^ran  einmal  als  „ein  ächtes  wahres, 
arterielles  Wnndemetz  in  Bezng  auf  die  Carotis"  nnd  weiterhin 
als  „ein  caveniöses  Gebilde  fdr  die  Arteria  hyoideolingaalis" 
nnd  Bchlä^'t  den  Namen  Ca  rot  islabyr  int  h  für  dasselbe  vor. 
Histolo'i^jscli  setzt  sich  dasselbe  ans  ;;latten  Muskelfasern,  Endo- 
thelxellen,  lockerem  Rindegewebe  und  Piginentzellen  znsammen. 
Nach  diesen  Befunden  Zimmermann 's  hat  die  Carotisdrflse 
der  Annren  gar  niebts  gemein  mit  dem  gleichnamigen  Organ 
der  Sänger:  «rnn/.  abgesehen  davon,  dass  sie  bei  ersteren  ein 
in  den  Verlauf  der  Carotis  unmittelbar  eingeselmltites, 
bei  letzteren  hingegen  ein  durchaus  diskretes  Gebilde  dar- 
stellt.   Ich  selbst  habe  mich  ausserdem  an  eigenen  Präparaten 
von  der  Richtigkeit  dieser  Verhältnisse  bei  Rana  aberzeugen 
können.  —  Boas*)  untersuchte  die  Carotisdrtise  schon  vor 
Zimmermann  bei  R  a  n  a,  B  n  f  o  nnd  8a  1  a  m  a  n  d  r  i  n  e  n  und 
konnte  bei  allen  ein  gleiches  anatomisches  Verhalten,  nämlich 
ein  schwammiges,  durchlöchertes  Gewebe  vom  Bau  der  Arterien- 


1)  Zimmermann,  lieber  die  CarotideudrübHc  vou  ivana  cticu- 
lenta.  Inang.-Dissertation,  Berlin  1887. 

2)  Boas,  Beitrüge  zur  Angiologie  der  Amphibien.  Morph. 
Jahrb.  VIIL  1883.  p.  m 
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wände  konstatiren.  Bei  Bufo  fand  er  ausgerdom  einen  Knorpel- 
knoten  im  Inneren  derselben.  Er  bezeichnet  dieselbe  mit  Hyrtl 
ab  ein  aceeg^ioriKches  Herz.  —  Bei  Salamandern  nimmt 
sie  nacli  R  o  a  s  ihren  üi^sprini^'  ans  der  ersten  Kiemenartcric 
and  der  Carotis  externa,  indem  diese  nach  Eintritt  der  Me- 
tamorphose an  der  Stelle,  wo  sie  nebeneinander  lierlaufeni 
g^enseitig  Sprossen  ineinander  hineintreiben,  die  sich  wiedernm 
weiter  verästeln  und  in  vielfache  Coniniunication  treten.  —  Bei 
A  n  11  r  e  n  hingegen  soll  nach  M  a  n  r  e  r  's  Untersuchung:  <Iie  C  a- 
rotisdrttse  ans  dem  Epithel  des  ersten  kiementragenden  Bo^ns 
in  Form  eines  Zapfens  berrorprehen,  der  erst  zur  Zeit  der  Meta- 
morphose zu  dem  später en  mächtigen  Oebilde  heranwächst,  wo- 
bei sieb  anch  Elemente  der  Gefiisewand  der  entsprechenden  Kie* 
menarterie  betheili^en. 

Diese  entwickhmgsfj^esehichtlichen  Resultate  M  a  u  r  e  r  *  s 
würden  nach  den  Untersuchungen  K  a  « t  s  c  h  e  n  k  o 's  und  Palt- 
auf's  über  die  Entwickelung  der  Glandnla  carotica  bei  Sängern 
ebenfalls  gegen  eine  Homologie  dieses  Organs  bei  den  Annren 
einerseits  und  den  Säugern  anderseits  sprechen.  Im  Uebrigen 
aber  macht  der  histologische  Ban  bei  den  Am])liii)ien  eine  epi- 
theliale Entwicklung  derselben  so  wenig  wahrscheinlich,  dass  ich 
vorläufig  noch  einige  Bedenken  dagegen  erheben  möchte,  die 
dadurch  noch  vergrössert  werden,  dass  Maurer  bei  den  Urode- 
len  eine  solche  epitheliale  Anlage  der  Glandnla  carotica  nicht 
nachweisen  konnte.  —  Bei  den  Fischen  endlich  ist  eine  Carotis- 
drUse  bisher  ebenfalls  nicht  beobachtet.  Interessant  jedoch  ist 
hier  eine  Untersuchung  L  ey  d  i  g  's  über  die  von  l)  u  v  e  rn  o  y  ') 
entdockton  und  von  V  alent  in  näher  beschriebenen  sog.  Axil- 
lar h  e  r  L  e  n  der  C  h  i  m  a  e  r  a  in  o  n  s  t  r  <>  s  a,  wolclie  bis  dahin  für 
accessorischc,  in  den  Verlauf  der  Arteria  axillaris  eingeschaltete 
Ne])enherzen  gehalten  wnnlen.  Ueber  seioe  histologischen  Be- 
funde schreibt  L  c  y  d  i  Fcdgcndes: 

..Statt  der  erwarteten  glatten  oder  quergestreiften  Muskeln 
gewahrt  mau 


1)  Maurer,  Schil(ldrü.so.  Thymus  uml  Kiciiu'nrej>tc  der  Amphi-. 
bien.  Morph.  Jahrb.  XIII.  l>-87.  p.  297  und  j».  351. 

3)  Leydig,  Zur  Anatomie  und  Hiatologie  der  Chlmaera  moa- 
stroBB.   Arch.  f.  Anatom,  und  Physiol.  1851.  p.  241. 

3)  D  u  V  e  r  n  o  y,  Auul.  de  sc.  nat.  1837. 

4)  V  a  1  e  n  t  i  n ,  Müller's  Arch.  1842. 
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1.  Eine  nndcutlicli  ^rrlappt«-  IW'scIiart'ciibeit  <los  {ranzen  llor- 
y.i'us.  Itt  tlin^'t  durch  oini'  /arte  Bindesiihstan/.,  wi  lchc  als  äussere 
Hülle  sieli  naeli  innen  ioitsi  t/tc  uud  undeutliche  Läppchen  ab- 
grenzte.   Diese  waren  erfilllt 

'2.  mit  M  (•  1  e  e  u  1  a Flu a sö e  u  und  Kenien.  —  Au  niau- 
cben  Stellen  Hessen  sieh 

r?.  sehr  z  n  Ii  I  r  i-  i  c  Ii  e  ('  a  p  i  1 1  a  r  j^-  e  f  il  s  s  e  tintcrseheiden, 
welche  en^'e  .Maschenriiume  einschloiMeD.  —  Endlich  «ach  Na- 
trioiu  caustieuin  koniinen 

4.  eine  .Mcii::c  doppelt  contourirtcr  N  erven  fasern,  welche 
(las  CJanze  nach  allen  liicditunfren  durchsetzen,  zum  Vorsehein. 

An  der  Arterie,  jinnnttclliar  neben  dem  .^Nebeidierzen"  lieirt 
ein  (ian^lion  des  Synipathicus  mit  dcutli(dicn  (Jan^lien-Kii;L''cln, 
und  ein  reiches  Ncr\ cni:ctic(dit  üherspinnt  til»erliaupt  <liesen  Theil 
der  Arti'rie.  Letzten'  seihst  ^eht  nnt  ihren  ant),'ezählten  Häuten, 
ohne  si(di  zu  verändern  r>der  ihr  Lumen  zu  erweitern,  durch  die 
näher  eharaeterisirtt'  Substanz  des  «NcbcnhcrÄens"  hindurch." 

L  e  y  d  i  i:  lieferte  dnrcdi  diese  Beobaehtungen  den  liew  ois, 
dass  die  Axillarhcr/en"  der  Chimären  keine  Herzen,  d.  h.  mit 
>luskeltasern  helcjirte  .Vnschwellnngen  des  Uetasssystems  sind. 
Sie  zei<^en  vielmehr,  wie  er  saf^t,  einen  drüsigen  Charaeter  und 
seien  der  Kategorie  der  Blutget'ässdrüsen  zuzuzählen.  —  Ausser 
bei  Chiniaera  finden  sieh  diese  (iehilde  bei  Rochen  und  Haien. 
Schon  LuHchka  weist  auf*  die  fa.st  volktändige  UebereinstiniiQUiig 
dieses  Organes  mit  der  Cilandula  carotica  der  Säuger  hin.  — 
Mir  war  es  leider  nicht  möglich  ans  Mangel  an  Material  ein- 
schlägige rntersuchnngen  hierüber  anzustellen.  Dfu  h  drängt  allein 
schon  die  Beschreibung  \j  e  y  d  i  g's  zu  der  Annahme,  dass  wir  es  hier 
mit  einem  der  Carotisdrttse  sowohl  in  histologischer  als  physio- 
logischer Beziehung  glcichwerthigen  Organ  zu  tbnn  haben.  — 
Sollten  jedoch  weitere  Untersuchungen  diese  Annahme  bestätigen, 
so  wäre  man  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  homologe  Gebilde 
der  Glandula  carotica  unter  den  Wirbelthieren  weiter  verbreitet 
sind,  als  sie  bis  jetzt  unserer  Beobachtung  zugänglich  waren. 
Sie  wären  dann  fortan  nicht  mehr  ausschliesslich  in  der  Umge- 
bung der  CarotisbifarcatioD,  sondern  wahrscheinlich  an  den  ver- 


1)  Ein  Äusdrucki  dessen  sich  auch  Luschka  bei  Beschreibung 
der  selligen  Elemente  der  Glandula  carotica  bedient. 
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sdiiedensteu  Stellen  des  tbieriscbeD  Körpers,  jedoeh  stets  im 
engen  Anschlnss  an  das  OeAss*  und  Nervensystem  zn  soclieo. 
Femer  läge  die  Yennotbnng  nahe,  dass  die  Glandola  carotiea 
bei  den  Tbieren,  wo  sie  sieb  vorfindet,  nicbt  das  einzige  Organ 
ibrer  Art  reprfisentirt,  sondern  dass  mehrere  dieser  Gebilde  in 
demselben  Individnnm  ancb  anderorts  vorkommen  können.  Die 
.bei  Menscben  nnd  versebiedenen  Sängern  beobachtete  Glandula 
coccygca,  welche  nach  der  Darstellung  und  nach  den  Abbildnngen 
S  c  r  1 0 1  i  *8  und  E  b  e  r  t  h  *8  *)  der  Carotisdrüsc  gleiehwcrthig  »ein 
nius8,  würde  bereits  zu  Gnnsten  dieser  Annahme  sprechen.  — 
Auch  (He  phywologische  Function  flieser  „Blut^^tassdrüsen"  wUrde 
bei  einem  solchen  Verhalten  an  Bedeutung  gewinnen. 

In  meiner  Vermuthung,  dass  die  Glandula  carotiea  nicht 
das  einzige  Organ  sui  generis  im  tinerisclicii  Kr»rpcr  .sei,  wurde 
ich  aus>icr(U'm  noch  hcstärkt  heim  Lesen  einer  Arbeit  St  illing  s -n, 
in  wek'licr  er  die  (Jlandula  carotiea  wegen  <ler  Aelniliehkcit  der 
tyi)ischeu  Zellen  kleinen  Knötchen  v<nn  iJaii  <ler  Marksubslanz 
der  Nebennieren  an  die  Seite  stellt,  welelie  er  im  (Icfleelil  des 
Hauclisyiii|iatliiciis  in  der  Tnigebung  «les  (Iangli<m  semilunare 
beim  Kanineiien,  i»ei  der  Katze  und  beim  llimde  regelmässig  in 
grösserer  Znid  .uitland.    Kr  nänilieli:  „11  me  i)arait  int«''res- 

sant  (|ne  b  >  mrnu  s  eellules  se  frmncnt  eneore  dans  im  antre 
oigan  qiii  appariieiil  au  systenie  nerveux  symiialbi(|Ue,  dans  le 
ganglion  inlercar<»ti<li»ii.  TV  petit  corps,  dont  Luschka  a 
inniitre  la  structure  ^^buKlulaire.  doit  d<ine  dnrenavant  «'tre  ränge 
a  (öte  des  capsulo  sunvnales.'*  —  leli  habe  darautbin  s(it<irt 
diese  Knrttclieu  im  (ictieebt  des  Hauebsyiiijiatliicus  beim  Kanin- 
eben  iiMtersuclit.  Leider  jedoch  konnte  leb  nji(di  nielit  von  der 
crlndTten  Aciiulicbkcil  der  Zeilen  mit  denen  der  CarotitMlrüse 
Überzeugen. 

Topographie  aud  uiakroskopisehe  Anatomie  der  Glandula 

carotiea. 

Uel>cr  die  Topographie  und  uiakruskopiscbe  Anatomie  der 

1)  S ort o Ii,  Arch.  f.  pathol.  Anatom,  mid  PhyBiol.  XLII,  1868. 
p.  370.  —  £  b  e  r  t  h,  Plexiu  vasculosus  coccygeuM.  Stricker's  Handb.  I. 
p.  318. 

•2   S  t  i  1  I  i  n  ;r,  A  prnpos  dr  <|Ui'Ir|Uf>  i"\ in'rirniM's  nouvollessurla 
(n^adii)  4  Addiüou,  K^vue  de  >lcdeduu  IbUi.  p.  bOb. 
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Glandula  carotica  kann  ich  niieh  kurz  faaBen.  Von  beiden  finden 
wir  bei  Luschka  nnd  Arnold  bereits  eine  vortrelfliehe  Be- 
sehreibnng,  die  weiterhin  dnroh  Marchand  ergftnzt  worden 
ist.  —  Nnr  in  Tergleichend-anatomiBcher  Hinncht  möchte  ieh 

noch  Einiges  hinznftlgen. 

Während  beim  Menschen  die  Gl.  carotica  mit  ziem- 
licher Rcgehnä8sigkcit  als  ein  spindelförniigcs,  abgeplattetes  Knöt- 
chen von  etwa  5 — 7  nun  Länge,  2,ö — 4  nun  Breite  und  l,ömm 
Dicke  zwischen  der  Carotin  interna  nnd  externa,  unmittelbar 
ttbcr  der  Bifurcation  der  Carotis  communis  anzutreffen  ist,  so 
lassen  «ich  hei  den  meisten  Säugern  nicht  so  bestiiiinite 
Anfraljcn  in  Hetrefr  der  Lage  und  der  Gcistalt  der  Drüse  machen, 
liciiii  Kall)  und  Schaf  z.  Ii.  wechselt  die  I^age  derart,  das» 
inaii  mir  sagen  kann,  sie  liegt  in  der  üingelmiig  <lcr  Carotishifur- 
catidii.  Ks  iiiaclit  daher  einige  Sehwit'rigkeiten,  sie  hier  /u  Hu- 
den; ja  liisNscileii  man  sogar  vergehlieh  darnach.  —  Hei 
der  Kat/,  e  liegt  sie  relativ  liocii  iiher  der  Carotistheihuig.  Heim 
Kaninchen  trat"  ich  sie  stets  unmittelltar  üher  der  Hiturcation. 
Heim  IM'erde  un<l  hei  I'hoeacna  communis,  wo  icli  sie  in 
nnr  Je  eiiuMn  Falle  heohaehtete,  war  sie  der  rartitistlu  iliing  dieht 
autgelagert.  lU'i  Lutra  vulgaris  emllicli  hesland  sie  aus 
zwei  Theilcn,  di<'  unten  der  Wand  der  Carotis  connnunis  —  der 
eine  medial,  der  andi're  lateral  — ,  weiter  hinaul'den  «'ntspreclieu- 
<leu  Seiten  der  Carotis  exti  rna  noch  eine  kurze  Strecke  weit  an- 
gelagert und  oben  durcli  eine  schmale  Hrücke,  die  (Iher  einen 
Theilungswinkel  der  Carotis  externa  hiuwegzug,  mit  einander  ver- 
bunden waren. 

Was  weiterhin  dit'  Form  des  Orginies  anhetrifl"t,  so  sciieint 
auch  diese  l)ei  den  einzelnen  Individiicn  einer  Speeies  ausser- 
ordentlich zu  schwanken.  Hesonders  wieder  heim  Kalb  und 
Schal  fand  ich  die  mannigtachsten  \  arintimien.  Haid  erschien 
die  hriisc  kugelig,  bald  oval,  bald  langgestreckt,  (»der  sie  bestand 
aus  zwei  oder  melirt'rcn  Abthcilungcu,  ilie  bisweilen  weit  von 
einander  getrennt  waren.  —  Hei  der  Katze  war  sie  nnist  ge- 
drungen spindellVirmig.  auf  dem  (^Mierx  iniitt  dreieckig,  lu  ini  K  a- 
ninchen  sehr  hnigiiestrcckt.  lU'im  I'fcrde  fand  ich  die  relativ 
grösste  Drüse  von  unrcgelmässigcr,  manlbeerfr>rmiger  (icstalt. 

Die  Farbe  der  Diiise  schwankt  je  nacii  dem  Hlutfiilluiigs- 
zufitaud  derselben .  zwiöcUeu  brauurutb  und  biussrosa;  im  ictztcrcu 
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Falle  hebt  sie  sich  nur  wenig  von  der  bellen  bindegewebigen 
Umgebung  ab.  Auf  der  Oberflftche  des  Organs  kann  man  mit 
nnbewaffiietem  Auge  bereits  kleinste,  leicht  prominirende,  meist 
hellere  KOmchen  unterscheiden,  die  dem  Ganzen  ein  granulirtes 
Aussehen  verleihen  und  so  ein  makroskopisches  Charakteristikum 
der  Drüse  bilden. 

Im  Ursprung  und  Verlauf  der  zur  Gl.  carotica  tretenden 
arteriellen  Gefitase  scheint  sich  bei  den  meisten  der  von  mir  un- 
tersnehten  Säuger  ebenfaUs  keine  feste  Nonn  aufstellen  tu  bssen. 

—  Wahrend  wir  beim  Menschen  fast  regelmä88ij^  eine  kleine 
Hanptarterie  ans  der  Carotistheilung  oder  etwas  hAher  aus  einem 
der  beiden  Aeste  von  unten  her  an  das  Or^u  herantreten  sehen, 
so  fand  ieh  beim  Kalb  und  Schaf,  bei  der  Katze  und  beim 
Kaninchen  meist  mehrere  gleiehwerthige  GefUsse  von  den 
gerade  benachbarten  Arterien  zu  der  DrO^e  verlaufen.  Nichts- 
destoweniger findet  man  auch  bisweilen,  besonders  bei  letzteren 
Beiden,  ein  grüsBercK  arterielles  Gcfäss  aus  der  Carutistheilung 
zur  Drüse  emporsteigen. 

Hifltologlseher  Bau  der  Glandula  earotiea. 

Die  prin('i[)icllon  (IcgeiisiU/c  in  Hezii^''  auf  <lio  Deutunjr  <lrr 
hiHtologischcn  Struktur  unseres  Oi  <,mus,  wclclio  durcli  L  n  s  c  Ii  k  a 
einerseits  und  Arnold  andererseits  geseliatVen  wurden  und  sieh 
bis  vor  Kur/.eni  erliielten,  werden  uns  nieht  Itesonders  aurt'ällig 
erselieinen,  wenn  wir  (iele^'t-nlieit  nelnnen,  uns  sell>st  von  der 
schwierip'n  Analyse  der  mikroskopiselien  Elemente  der  (Ü.  earo- 
tiea zu  Uher/.euiren.  Wir  ln'gepien  hier  unter  ^^ewissen  Umstän- 
den Verhältnissen,  die  thatsä(ddieh  der  einen,  wie  der  amleren 
Ans(diauung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  t'reien  Spielrainu  lassen. 

—  Besonders  ist  es.  wie  sehon  erwälmt,  die  Beschati'ung  geeig- 
neten und  genügend  trisehen  Materials,  sowie  die  riehtige  Aus- 
wahl braneiibarer  Fixationsmethoden,  was  die  Untersuchung  dieses 
sehr  ditlieilen  Organs  einigermaassen  ersehwert  und  für  das  Ver- 
ständniss  der  Untersnebungsresnltate  von  ausserordentlieher  He- 
dcntnng  ist.  -  Aueh  Palt  a  u  1  bereits  betont  in  seiner  Arbeit, 
dass  die  Fixationsmethode  von  grossem  Eiufloss  auf  die  Gestal- 
tung des  mikroskopiselien  Hihlcs  sei. 

Meine  ersten  Untersuchungen  nahm  ich  an  menschlichen 
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C  a  r  <)  t  i  s  d  r  ü  s e  n  vor.  die  frühestens  12— Iß.  meist  aber  erst 
24  Stunden  nueli  dem  Tode  der  Leiche  entnommen  waren.  Die 
hiervon  an;ret*ertii,'ten  Präparate  waren  jedoeh  so  unklar  und  histo- 
l(»j;iseh  so  weni^  verwendbar,  dass  iel»  vor  der  Hand  zu  keinem 
»ieheren  Resultate  gelan^^en  konnte.  —  leh  scliriel)  diese  Miss- 
ertul^'C  dem  UmstaTul  zu,  (hiss  die  Drüsen  zu  lan^rc  Zt  it  naeh 
dem  Tode  zur  Untersueiiung  gelangten,  und  sah  nueh  daiier  ge- 
iiöthigt,  eine  gUnsti^e  Gelegeiiheit  zur  Erlangoug  t'riscbereu  Ma- 
terial» abzuwarten. 

Wälirend  dieser  Zeit  nun  nahm  ieh  meine  Untersuchungen 
au  thierisehen  C  a  r  o  t  i  s  d  r  11  s  e  n  vor,  die  mit  geringeren 
Schwierigkeiten  in  frisdierem  Zustande  zu  erhalten  waren.  Katzen, 
K  a  n  i  n  e  h  e  u,  Kälber  und  8  e  Ii  a  f  e  lieferten  mir  genügendes 
Material,  das  stets  Ud)enswarni  naeh  versehiedonen  •  Methoden 
fixirt  wurde.  Als  F  i  \  a  t  i  o  n  s  f  1 11  s  s  i  g  k  e  i  t  e  n  verwandte  ich : 
Alkohol  abs.,  Müller'sche  Flüssigkeit.  Sublimat,  Salpetersäure, 
( 'hromessigsüure,  Chromosmiumessigsäure  und  Pierinessigsäure.  — 
Hei  Durchmusterung  der  so  erhaltenen  Präparate  gewann  ich  )»ald 
die  üeberzctiguug,  dass  die  Carotisdrüsen  <ler  genannten  Säuger 
sieh  im  Allgemeinen  besser  eignen  zur  Klarlegung  des  eomplicir- 
ten  Haues  dieses  Gebildes  als  das  homologe  Organ  des  Menschen, 
und  dass  sie  ferner  durch  ihren  grösseren  Keieiithum  an  7,typi- 
sehen  Zellen"  besonders  zum  Studium  dieser  ein  günstigeres  01)- 
ject  bieten.  Weiterhin  nmehte  ieh  die  Erfahrung,  dass  verschie- 
dene Fixationsmethoden  auch  so  verschiedene  Bilder  zu  liefera 
pflegen,  «lass  bisweileu  Schnitte  V(M1  verschieden  eonservirteu 
Stttckehen  derselben  Drüse  kaum  als  zusammengehörig  wieder  zu 
erkennen  waren.  —  Zur  Methodik  der  Untersuchung  sei  endlich 
noch  hervorgehoben,  dass  die  ausserordentlich  dicht  gelagerten 
und  relativ  kleinen  Elemente  der  Drüse  zur  Erlangung  klarer 
und  flbersiehtlicher  Bilder  die  Ant'ertignng  feinster  Schnitte ')  und 
sehr  starke  VergrdflBemiig  mit  Immersionssystemen  verlaogen* 

Obgleich  ich  nun  schon  während  dieser  Untersucbniigeii  an 
thierisehen  CarotisdrUsen  auch  in  den  Besitz  besseren  menteh- 
liehen  Materials  gelangte,  80  erzielte  ich  doch  bei  diesen  in 
Betreff  der  Oonservirnng  immer  noch  nicht  die  gewünschten  Re- 


1)  Ich  benntste  für  die  feineren  histoloj^schen  Untersucliungen 
eine  Schnittdicke  von  0,006—0^01  mm. 
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snltate,  die  alle  Zweifel  in  gewissen  Punkten  beseitigt  hatten.  — 
Erst  Anfang  März  dieses  Jahres  gelang  es  mir  bei  6eleg:enheit 
einer  Section  an  einem  Hingerichteten  beide  Carotisdrflsen  noch 
lebenswarm,  eine  halbe  Stunde  nach  dem  Tode 
zur  mikroskopischen  Conservirnng  zu  bekommen. 

An  der  Hsnd  der  von  diesem  durchaus  einwandslosen  Ma- 
terial gewonnenen  Frftparate  kam  ich  endlieb  zu  Resultaten,  die 
im  Allgemeinen  eine  principielle  üebereinstimmung  im  histologi- 
schen. Bau  der  Carotisdrttse  und  deijenigen  der  zur  Untersuchung 
gelangten  Sftuger  klar  legten.  Hierdurch  wurde  ich  in  den  Stand 
gesetzt,  durch  Combination  der  verschiedensten  Prfiparate  för 
VerhAltnisse,  deren  Deutung  bei  der  GL  carotica  des  Menschen 
allein  einige  Schwierigkeiten  machte  oder  gewissen  Zweifeln 
Raum  lies^  eine  bogrOndctere  Erklärung  zu  ifaiden;  und  gerade 
dieser  Umstand  veranlasst  mich,  nach  dem  Erscheinen  jener  aus- 
führlichen Arbeiten  von  Mar  eh  and  und  Pal  tauf  auch  meine 
Untersuchnngsresultate  zur  Veröffentlichung  zu  bringen,  in  der 
Hoffnung,  hierdurch  noch  ein  Weniges  zur  Kenntniss  des  Baues 
der  CarotisdrOse  beitragen  zu  kOnnen. 

Was  zunächst  die  unmittelbare  Umgebung  der  Ol.  carotica 
anbetrifft,  so  besteht  diese,  wie  bekannt,  aus  einem  lockeren, 
zahlreiche  luarkhnltige  und  marklose  Nervenfasern,  sowie  viele 
Qeftsse  enthaltenden  Bindegewebe.  Die  OcHisse  sind  meist  Ve- 
nen, welche  sich  dureb  eine  dünne  Wandung  und  ein  relativ 
grosses  Lumen  au^zeicbnen.  In  nächster  N&he  der  ^DrOse"  ord- 
net sieb  das  Bindegewebe  zu  diebteren,  eoneentriscben  Schichten 
an,  welche  das  Organ  w  'iv  mit  einer  Kapsel  nmsebbessen.  Von 
dieser  ei*stn*pken  sich  bindegewe!)ige,  mit  vereinzelten  glatten 
Muskelfasern  durchsetzte  Zttge  in  das  Innere  hinein  und  sondem 
bier  jene  „8  e  e  u  n  d  ä  r  k  n  ö  t  e  Ii  e  n"  (Fig.  1 )  von  einander  ab, 
di<'  man  besonders  deutlieb  beim  Menseben  bereits  nnikroskopisch 
als  kleinste,  leicbt  prominirende,  meist  hellere  Kömeben  an  der 
Oberfläebe  untersebeiden  konnte.  In  vcrgleicbend-anatomiscber 
Hinsiebt  ist  bier  zu  bemerken,  dass  diese  in  das  Innere  binein- 
tretenden  Bindegewebszflge  beim  Menschen  viel  mäebtigcr  ent- 
wickelt sind  als  bei  den  meisten  Säugern,  in  Folge  dessen  bei 
ersteren  die  „iS  e  c  n  n  d  ä  r  k  u  r*  t  c  h  e  n"  weiter  auseinander  gcrUekt 
und  mebr  isolirt  erscheinen.  Die  CarotisiIrCisc  der  Sauger  gleicht 
in  dieser  Beziehung  mehr  dem  jugendlichen  »Stadium  der  mensch« 
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lieben  GarotiBdrItoe,  wo  das  interstitiene  Bindegewebe  noeb  niebt 
in  dem  Maitaae  entwickelt  ist;  sie  zeigt  bei  den  Sängern  daber 
einen  eompaeteren  Ban  nnd  lAsst  die  „SecnndärknOtcben^ 
makroakopiscb  nicht  mit  denselben  Deutlichkeit  wie  beim  Men* 
sehen  erkennen.  —  Aus  der  bindegewebigen  UmbQllang  der  „So- 
cnndftrkndtcben*'  lösen  sich  nun  abermals  zarte  Faserzttge 
ab,  die  in  das  Innere  der  letzteren  hineintreten,  um  hier  wiedemm 
einzelne  Abtheilungen  von  einander  zu  sondern,  die  ieh  ihrem 
wesentlichsten  Constituens  entsprechend  als  die  „Zell ballen" 
(Fig.  1)  bezeichnen  mOchte.  Auf  das  weitere  Verhalten  des  Binde- 
gewebes zu  diesen  „Ze  Hb  allen**  werde  ieh  später  noch  zu 
sprechen  kommen. 

Auf  demselben  Wege  wie  das  Bindegewebe  dringen  auch 
Blutgefässe  und  Neryen  in  das  Organ  ein.  Die  Anord- 
nung des  Bindegewebes  wird  hierdurch  in  der  Art  modilicirt, : 
dass  es  an  der  Stelle,  wo  das  Hauptgeftss  eintritt,  in  grosserem 
Umfange  mit  in  die  DrOse  bineinwuchert  und  hierdnreh  eine  Art 
Hilus  (Fig.  1)  bildet.  Ein  Verhalten,  auf  das  Marehand 
bereits  aufinerksani  macht.  Am  deutlichsten  ist  dieser  Hilus  beim 
Menschen  ausgebildet,  da  hier,  wie  schon  oben  erwähnt,  fast  regel- 
mässig ein  grosseres  Geftss  (in  Fig.  1  als  „Hanptarterie''  be- 
zeichnet) aus  der  Carotistheilung  von  unten  her  in  das  Organ 
ehidringt  Die  „SecundärknOtchen''  gruppiren  sieb  hier um  einen 
Vergleich  zu  gebrauchen  —  ähnlich  wie  die  KOmer  der  Himbeer- 
frucht um  den  Fruehtboden.  —  Im  Hilus  angekmgt,  senden  Ar- 
terien sowohl  wie  Nenren  Zweige  zu  je  einem  „SecilndärknOt- 
eben",  um  sich  hier  weiter  in  den  „Zellballen''  zu  verästeln.  Die 
Arterien  lOsen  sich  zu  einem  Capillarnetz  auf  (Fig.  1  und  2), 
das  zu  den  später  zu  besprechenden  typischen  SSellen  des  Organs 
In  engste  Beziehung  tritt.  Aus  dem  Capillarnetz  gehen  Venen 
hervor,  die  sich  nur  selten  zu  efaiem  Hauptgeftss  vereinigen,  wm- 
dem  in  ein  vennses  Geflecht  einmtlnden,  das  sich  sowohl 
jswischen  den  „ZellbaUen''  (Fig.  1.  vO»  als  zwischen  den  „Secun- 
därknOtchen"  nnd  im  Hilns  (Fig.  1.  v)  der  Drilse  ausbreitet  Aus 
diesem  Geflecht  nehmen  alsdann  mehrere  Hammel  venen  ihren 
Ursprung,  die  das  Blut  in  die  zahlreichen  Venen  (Fig.  1.  V)  des 
umgebenden  Bindegewebes  leiten.  —  Da  die  typische  Anordnung 
der  einzelnen  Bestandtheile  des  Orp^ans  und  die  Vertheilung  der 
Geßlsse  in  demselben  auf  einem  einzelnen  Schnitte  aus  natOr- 
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lichdD  GrOnden  uic  klar  zur  Auseliaiimig  konnnt,  so  habe  ich  es 
Yorgezogeii,  in  Fip.  1  ein  scliematischcs  Bild  »lavon  m  pvhcu. 
—  Fig.  II  ist  eine  lialbsclieiiiatische  Dantelinng  des  Capillar- 
neties  in  einem  „ZeUballen^^  Das  Präparat,  dem  diese  Abbil« 
ünng  entnonimra  wnrde,  eutstamint  einer  mit  blanem  Leim  ron 
der  Carotis  communis  aus  iujieirtcu  inenHchliclieii  Carotisdrüse. 
Zu  bemerken  ist.  (I:iss  die  Ii\jectioD  «unter  sehr  hohem  Druck 
stattt'aud,  in  Folge  dessen  die  QeAsse  Stark  erweitert  und  die 
dazwischen  befindlichen  Zellen  comprimirt  erscheinen.  Ich  be« 
tone  nochmals,  dass  diese  Abbildung  lediglich  den  grossen  Ge- 
filssreichthnm  der  ,,ZellbaUen"  und  die  typische  Anordnung  der 
Getasse  in  denseli)en  illiistriren  soll.  —  Auf  den  ersten  Blick  hat 
da^  Träparat  bei  sehwacher  Vergröseemng  eine  frappante  Aehn- 
liehkeit  mit  einem  Xieren-Glomerulns,  so  dass  auch  die 
früheren  Autoren  stets  diesen  Vergleich  herbeixogen.  Die  ge- 
nauere Betrachtung  jedoch  belehrt  uns,  dass  wir  es  nicht  mit 
einem  eigentlichen  Glomerulus  oder  Wnndernetz  im  Sinne 
Arnold's  und  Pförtner  s,  sondern  mit  einer  capillärcn  Auflösung 
der  in  den  „Zellballcu"  eiutreteudcn  Arteric  (a)  zu  thun  haben. 
Die  relativ  weiten,  häufig  geschlängelt  und  zurttckgebogcn  ver- 
laufenden Capillaren  (c)  anastoraosiren  vielfach  miteinander  und 
bilden  ein  enges  Netzwerk,  in  dessen  Maselien  die  typischen 
Zellen  des  Organs  gelagert  sind.  M  a  r  e  h  a  n  d  führt  an,  dass 
sich  die  zuführende  Arterie  in  ein  Oonvolut  kleinster  Gefassschlingen 
autiöse  und  zwischen  diesen  sich  erst  ein  Netzwerk  von  Capil- 
laren befinde.  Ich  kann  nur  insofern  gelten  lassen,  dass 
wohl  die  ersten  Zweige  der  eintretenden  Arterie  liie  und  da  noch 
nmskuhise  Elemente  in  ihrer  Wandung  enthalten.  Das  eigent- 
liehe  (Jefässnetz  jedoch  ist  rein  eapillärer  Natur.  — 
Aus  dem  Capillarsystem  sehen  wir  endlieh  zwei  Venen  (v")  her- 
vorgehen, die  in  das  Venonirolleeht  (\')  des  umgebenden  Binde- 
gewebes einmünden.  —  (ileii-h/oilig  sehen  wir  in  Begleitung  der 
Arterie  la)  einen  marklialtigen  Nerven  ul  ;  in  den  ,,Zelihalleu"  ein- 
treten.   Ueber  die  weitt:n'  N  ertlieilinig  der  Nerven  s])üter. 

Da  «las  zwischen  den  ,,SiH  un(l;ii  kn<itelien'*  hctindliche  Bindo- 
gewche  ärmer  an  Gefassen  als  jene  ist.  so  liehen  sieh  an 
Injeeti<mspräparaten  die  ,.Secundärkin.tchen"  tlureh  dieses  Ver- 
halten sehr  selinrf  von  der  Umgebinig  ah  un<l  erseiieinen  als 
Uefässiuselchen  iu  das  8troma  eingelagert.  —  in  Iks&ug 
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auf  die  Wandung  der  Arterien  ist  zn  bemerken,  dasB  sieh  die- 
selbe bis  xnm  Eintritt  in  die  ,,8eciindärknAtchen''  hAofig  dnreh 
eine  relative  Dieke  und  grossen  Zellreiebthnm  anszeichnet  Gleich 
hier  jedoch  will  ich  hervorheben,  dass  diese  Zellen  nicht  iden- 
tisch sind  mit  jenen  der  ,,ZeUba]len",  wie  Marchand  geneigt 
ist  anznnehmen,  sondern  dass  sie  lediglich  als  Bind^webszellen 
der  Gefilssadventitia  in  Ansprach  zu  nehmen  sind. 

Interessant  ist  non  der  Umstand,  dass  sich  mit  znnehmen- 
dem  Alter  die  Menge  des  interstitiellen  Bindegewebes  nnd  der 
Gefitose  bedentend  vergrOssert.  —  Während  beim  Neugeborenen 
und  bei  Kindern  bis  zu  etwa  sechs  Jahren  nur  zarte  Bindege- 
webszflge  die  „Secnndärknßtcheu'^  umhflllen  nnd  wenige  Fasern 
in  das  Innere  denielbcn  hineinsenden,  so  finden  wir  bei  Erwach- 
senen und  namentlich  bei  Personen  höheren  Alters  (50 — 60  Jahre) 
das  interstitielle  Gewebe  häufig  in  solchem  Maasse  vermehrt,  dass 
es  die  Hauptmasse  der  Drflao  ausmacht,  und  die  „Secundär- 
knOtchen"  nur  als  kleine,  weit  auseinanderliegendc  Parenchym- 
inseln  erscheinen  lässt.  Auch  innerhalb  der  letzteren  sind  die 
BindcgewebsKttgc  bedeutend  verbreitert,  so  dass  die  „Zellballen*^ 
mehr  oder  weniger  anseinandeigedrängt  sind.  —  Sonderbarer- 
weise geht  nun  mit  der  Vermehrung  des  Bindegewebes  auch  eine 
Vermehrung  der  Gefässe  einher.  Schnitte  durch  altere 
CarotisdrOsen  erscheinen  daher  durch  die  grosse  Menge  der  Ge- 
filsslumina  wie  ein  Sieb  dnrchlGchert,  während  jugendliehe  Or- 
gane einen  oompacteren  Bau  zeigen  und  sieh  auf  den  ersten 
Blick  durch  ihren  relativ  grosseren  Zellreiebthnm  auszeichnen. 
Letztere  gleichen  daher,  wie  schon  erwähnt,  in  dieser  Hinsicht 
mehr  den  CarotidendrttMeii  der  Säuger;  wenngleich  auch  hier 
eine  geringe  Zunahme  des  Bindegeweben  und  der  Gefösse  mit 
vorrückciKleiii  Alter  zu  constatircn  ist.  Bei  der  61.  earotiea  vom 
Kalbe,  die  mit  Flemining'Hcher  Flüssigkeit  fixirt  war,  beobachtete 
ich  im  interatitielleu  Gewebe  längere  und  kürzere  Reihen  dicht- 
gedrängter Kerne,  die  durch  Safranin  intensiv  dnnkelroth  gefärbt 
wurden.  Ich  vermutlie,  dass  wir  es  hier  mit  0  efiissneubil- 
tl  n  11  IT  e  n  zu  thun  haben,  liervorgcgaugen  aus  Wneherungen  der 
Wanib'ioiiientc  der  vorbandcnen  (Jciassc.  An  eiiizcliicn  Stellen 
lit'SM  sieb  ein  ZiisaniiiH  iiliang  zwischen  den  Kerureiben  und  den 
Gefös8wandnii<j:(>ii  boubachten. 

In  Betreff  der  Nerven  der  Gl.  earotiea  kann  ich  mich 
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kurz  fassen,  da  ieb  den  darOber  vorhandenen  Beobaefatungen 
nichts  Neues  hinsusuflUgeu  habe  nnd  verweise  zur  Kenntnissnahnie 
dieser  anf  die  aosftlbrliehen  Bamtelinngen  Lnsehka's  ond 
Arnold 's  (1.  e.).  Besonders  hervorheben  mCchle  ieh  nur,  dass 
sowohl  marichaltigc  wie  sympathisehe  Fasern  noeh  in  die  „Zell- 
ballen**  eindringen.  Ueber  ihr  weiteres  «Schicksal  innerhalb  dieser 
konnte  ich  Nichts  in  Erfahrung  bringen;  sowohl  Versnchc  mit 
der  Golgi  seilen  und  Ramon  y  Oajarschen  Methode,  sowie  Fär- 
bungen mit  Methylenblau  Hessen  mich  hier  im  Stich.  —  Femer 
sind  Ganglienzellen  bei  Weitem  nicht  in  solcher  Menge 
vorhanden,  wie  von  früheren  Autoren  angegeben  wurde.  Schon 
M  a  r  c  h  a  u  d  und  P  a  1 1  a  u  (  haben  dies  constatirt.  Ich  habe 
nur  ganz  vereinzelte  (ianglicnzellen,  und  zwar  multi polare, 
zwischen  den  „Sccundärknötehen"  und  auch  den  ,,Zellballen" 
eingestreut  jirefunden  (Fig.  H  f).  Leber  daf  M engen verhältniss 
zwischen  niaiklialtigen  und  niarklosen  Xervcnt'usern  ist  schwer 
eine  liestinimtc  Angabe  zu  niaelien.  Nur  ist  es  mir  zweifelhaft, 
dass,  wie  Marchand  angiebt,  clic  niarkUtsen  Fasern  Uljcrwie^'-en. 
Mir  gelang  es  nach  der  Pal  selieu  Methode  ein  ziemlich  dichtes 
Netz  iiiarkhaltiger  Nerven  darzustellen. 

Ich  wende  mich  umiim^lir  zu  dem  Tlieil  meiner  Untcrsiiclimi- 
gcn,  in  welchem  ich  noch  vielfaeli  von  den  Resnltatt  ii  .Marcliand 's 
und  Pal  tauf 's  abweiche;  näiiilicli  /.iir  Betraclitun^'-  des  s])ecifischen 
Hcstandilicils  unseres  Organs,  den  ich  kurz,  als  das  ..Drüsengewe- 
be" bczeicliiu  n  will,  ohne  damit  für  die  drüsi^'^e  Xatnr  ir<rcnd  etwas 
präjndieiren  zu  w<»IIen.  —  Ks  sind  dies  dicjcni^-eu  Kiemente  <ler 
(Jl.  eanttica,  welche  in  der  licobaclitung  nnd  Deutung  »lie  meisten 
Schwierigkeiten  machen.  —  Auch  M  a  r  c  h  a  n  d  und  P  a  I  f  a  u  1" 
haben  sieh  iiicrvou  iil)er/.eugt.  —  (leiade  diese  Klrniente  sind 
es,  die  sieh  uns  je  nach  der  ( 'onservirunirsmethode  in  so  ver- 
sehiedener  (iestalt  |)räs<'ntir('n.  da.^s  nur  eine  f^rosse  Keihe  von 
Versuchen  nnd  die  Anweiidmi;r  zahlreicher  technischer  Hüllsinittel 
uns  genügcmle  Ergebnisse  liefern,  durch  deren  Cond)inati<m  wir 
zu  einem  befrie<ligenden  ( iesannntresnlfat  ^'dangen  können.  Da 
l'eriuT  die  ( 'arotisdrüscn  jugendlicher  und  älterer  Individuen  hu 
wesentliche  V'crschiedenheiten  in  ihrem  Bau  aufweisen,  so  ergiebt 
sieh  hieraus  die  Notliwendigkcit,  auch  in  dieser  Richtung  ver- 
gleichende ßeobaelituniren  anzustellen.  Endlich  habe  ieh  nn'ch, 
wie  schon  oben  hervorgehubeu,  Überzeugen  küuueu,  dass  gerade 
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die  Untersaehuig  thieriBcher  GarotisdrOBeii  ein  wesentliehes  HtÜfs- 
mittel  ist  znm  Ventändnifls  von  VerhAltnusen,  die  beim  Menschen 
8|)eciell  onUarer  liegen. 

Die  „drttsigen"  Bestandtheile  der  61.  carotica  prftsen- 
tiren  sieh  nns  in  jenen  „Zellballen**,  ans  wetehen  die  „Secnndiü^ 
knOtohen"  znsanmiengesetzt  erscheinen.  Innerhalb  dieser  2SeU- 
ballen,  weiche  bekanntlich  dnrcb  mehr  oder  weniger  entwickelte 
Biiidegewel»8Kage  von  emander  getrennt  sind,  liegen  nun  die 
tv])i»chen  Zellen  meist  wieder  in  characteristischen  Gruppen 
angeordnet  Wir  treffen  sie  bald  zu  rundliehen  oder  ovalen 
Complexen,  bald  zu  kürzeren  oder  l&ngeren  Strftagen  verei- 
nigt (Fig.  0,  7  und  8).  Bei  Neugeborenen  jedoch  finden  wir 
die  Zellen  noeh  nicht  in  einer  bestimmten  Anordnuug.  Zwar 
liegen  sie  auch  bereits  meist  in  der  Nachbarschaft  der  Gefässe, 
lassen  aber  eme  regelmässige  Gruppiruiig  um  dieselben  noeh 
nicht  erkennen.  (Fig.  4.)  —  Die  in  den  Zellballen  ein  dichtes 
Neta  bildenden  C^apillurcu  (Fig.  2)  treten  nun  lu  jeuen  Zellen 
in  engste  Beziehaug.  Das  MengenverhiÜtniBS  zwischen  Spellen 
und  Goftssen  ist  ein  sehr  variables.  Beim  Neugeborenen  (Fig.  5) 
ist  die  Menge  der  typischen  Zellen  im  Verhttltnifls  zn  den  Ge- 
fiteien  (meist  Gapülarea)  nodi  nicht  so  bedeutend,  doch  imponiren 
sie  durch  ihre  Grosse  und  die  Schärfe  ihrer  Contonren.  Es  ist 
nun  aiiznnehmen,  dass  in  den  ersten  Lebensjahren  noch  eine 
ausserordentliche  Vermehrung:  der  Zellen  stattfindet,  mit  der  die 
Vermehrung  der  GcfUsne  nicht  gleichen  Schritt  hält;  denn  in 
höherem  jugendlichen  Alter  aberwie^^en  durchaus  die  zelli|;en 
Elemente,  wie  ich  bei  der  Drüse  eines  4'/j,,  lU,  und  23jähngen 
Menschen  (Fig.  ß)  constatiren  konnte.  In  den  20er  Jahren  scheint 
die  Entwicklung  der  typischen  Zellen  der  (tI.  carotica  über- 
haupt ihren  Höhepunkt  erreicht  zu  haben  ()).  Nach  den 
3üer  Jahren  prävaliren  von  Neuem  die  (Jefässe,  was  einerseits 
durch  eine  Vennehrung  dei"8ell)en,  an<lererseits  jedoch  durch  einen 
allmählichen  Verfall  der  typisclien  Zellen  zu  erklären  ist  ''Fif^,  3 
und  4i.  Letzterer  Zustand  wird  noch  aui^i  nselieinlielier  durch 
die  j,^U'ielizeitii,a'  Wueliernn;:  des  interstitiellen  liinde^rewehes 
{Vi^.  3).  —  Ilei  di'U  Süuijern  selieiiieii  diese  Veränderuu^aMi  nicht 
so  hoeliii^radi:,'  zu  sein.  Die  (II.  eurotieu  derselben,  die  sieli  von 
vornherein  durch  einen  grösseren  Zellenreichthum  als  die  mensch- 
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liehe  anszeichnet,  erhält  sich  anch  bei  flltereii  Thieren  in  einem 
fast  gleichen  Zustande. 

Was  nnn  die  Beziehung  der  BlutgeflUwe  xu  den  „typischen 
Zellen"  des  Organs  betrifft,  so  geht  Marehand  von  den  neueren 
Antoren  hierin  am  weitesten.  In  seinen  Beobachtungen  an  einem 
viermonatliehen  mensehliehen  Embr}*o  sagte  er  unter  anderem: 
„Das  kleine,  von  unten  her  in  die  DrOse  eintretende  Stftmmchen, 
welches  ein  enges  Lumen  und  eine  sehr  zellreiche  Wand  besitzt, 
theilt  sich  beim  E«intritt  in  das  KOrpercben  in  eine  Anzahl  Aeste 
und  man  kann  sich  ziemlich  leicht  überzeugen,  dass  die  unregel- 
mässig  verlaufenden,  verästelten  und  gewundenen  Zellstränge 
in  unmittelbarer  Verbindung  mit  den  Geftssverästelungen  stehen, 
oder,  wenn  man  will,  mit  ihnen  identisch  sind.  Bei  stärkerer 
VergrOnsemng  kann  man  hier  und  da  in  den  dichten  Zellhäufehen 
und  Strängen  ein  enges,  durch  eine  feine  Linie  abgegrenztes 
Lumen  mit  rothen  Blutkörperchen  erkeimen." 

Und  weiter  sagt  er  (bei  einem  fttninionatliehen  BieraehUchen 
Embryo):  „Sodann  zeigt  sich  auch  hier  ein  deutlicher  Zusammen- 
bang (der  Zellen)  mit  kleineren  OefitaBen,  welche  zwischen  den 
gr0»8eren  ^cUhaufcn  verlaufen  und  in  dieselben  eintreten.  Man  sieht 
kleinere  GeföHsehen  mit  engerem  Lumen  durch  allmähKge  Ver- 
nicbrnng  der  Wandelcnicnte  in  zellenreiche  Schläuche  flbergehen.^ 
Auch  ich  hnbe  von  diesen  GeKiciitspunkten  aus  menschliche 
Embryonen  un^^etUhr  de88elben  Alters  untersucht,  konnte  mich 
jed(K'b  nicht  von  dicKcn  Verhältnimten  ttl>erzcugen.  Dennoch 
wünb^  ich  t's  niclit  wahren,  Marcband  ans  dieHcm  Grunde  einen 
Iieobaelitnnp»t\'bler  vor/uwcrlcn,  /uuial  mein  L'ntersucbungHniaterial 
sicli  niebt  der  besten  Conservirmi^  erfreute.  Nur  musste  es  niieb 
daiiii  WuikUt  nelmien.  dans  icb  aueb  bei  besttixirten  Or^^anen 
Neii^M'lxirencr  und  jUn^'erer  Tiidividneu  iiicbts  darauf  liezügbclies 
aiitrertVii  koimlc.  —  Wenn  ieb  Maicliaiid  und  seine  Abldl- 
dunjreii  recbt  verstebe.  so  bat  er  lK'f>baebtet.  dass  einmal  die 
typisclini  Zellen  (b'V  Drüse  aus  den  Wandideinentcii  KiHlotlieiieu?) 
der  (ietjisse  diri'ct  luTvoiui'lu'ii.  zweitens  aber  aiicli.  (hiss  jene 
die  uniiiittelbare  iU'xren/.un^^  der  iUutwep'  hildrii.  8«>  dasH  letz- 
tere iilsdanii  des  typiselien  Endotliels  eiitbebrei»  und  das  lilut 
stellenweise  frei  in  den  Zells(ddäueben  eoursirt.  -  Von  dem 
Ursprung  der  Zellen  aus  den  \\  andelenienten  der  (Jelasse  konnte 
ich  niieli  zwar  ebeutails  nicht  überzeugen,  will  ihn  aber  dcs^halb 
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nicljt  in  Al>reflr  stollrn,  da  j.i;  wem»  man  ilic  Eutstelmiifr  des 
ganzen  Or^'ans  von  einer  Wucht' run;;  (l(*r  (iotasswand  der  CaroUs 
interna  und  von  den  daraus  sieh  entwickelnden  (letasssj)n»ssen 
ableitet,  sehlieKsIieh  aueh  eine  spätere  iiildun^'  der  Zellen  aus 
der  Wand  jener  kleinsten  Oetasse  mder  C'apillaren »  nicht  als 
niinu'i^lich  erseheint.  Nur  s  o  viel  h  a  h  e  i  c  Ii  ni  i  t  S  i  c  h  c  r- 
h  e  i  t  c  o  n  s  t  a  t  i  r  e  n  k  ö  n  n  e  n,  das«  die  kleinst  e  n  G  c- 
fässe  d  e  s  ()  r;i:a  n  s  stets  <i  i  e  ihnen  /  u  k  <•  ni  ni  e  n  d  c  n 
W  a  n  d  e  I  e  ni  e  n  t  e  I»  e  s  i  t  /,  e  n,  u  n  d  das»  d  i  e  C  a  p  i  1 1  a  r  e  n, 
die  ja.  wie  vorhin  aus^^etllhrt,  den  cnissten  Theil  des  Cletass- 
systeins  der  Zellhallen  hildeii,  nie  ihres  typischen  Endo- 
thels c  h  I  a  u  (•  h  e  s  e  ii  t  h  e  h  r  e  n,  auch  dort  nicht,  wo  sie  in 
uuinittelbarer  XachharBciiat't  der  ZeUcu  verlaut'eu  (vergl.  sämmt- 
liche  Ahhildniiiren  I. 

Aiu  li  r  a  1  t  a  u  f  lässt  die  .,l)rUsen/.ell«'n'*  der  (il.  carotica 
aus  den  (k'tasswand/.ellen  hervorstehen,  äussert  sich  jedoch  nicht 
weiter  über  die  lieschaf^enheit  der  (letassw ande  nach  dieser 
Proliferation.  Ans  seinen  Ahhildun^en  scheint  jedoch  hervorzu- 
prehen,  dass  auch  er  die  (letasse  und  hesonders  die  C'apillaren 
stets  mit  einer  durchaus  selhstständi^'cn  Wandunp;  ausgestattet 
fand.  —  In  Bezug  auf  die  Entwieklun^''  der  Zellen  l)»Mm  Kanin- 
ehen sa^t  er:  „  .  .  .  .  <iie  Entwicklun^r  tan<rt  mit  einer  Wuchc- 
rnntr  der  (Jetasswand  der  Carotis  interna  an  und  scheint  mit 
der  Sprossunjr  von  Oetlissen  inni^'-  zusammenzuhänpni,  da  bereits 
in  den  ersten  Antan^cen  meiner  he<d)aehtungen  in  der  verdickten 
Adventitia  sieh  wdche  finden,  dieselben  überhaupt  für  die  Klein- 
heit des  Gebilde.s  sehr  stark  und  reichlich  sind:  ihre  N'cr/wci^'uufr 
mit  andauernder  Proliferation  der  Getasswandzellen  le^^t  bereit» 
frühzeitig  deu  Grund  fttr  die  sjuitere  körnige  ;Structur  des 
Organs." 

Dieser  Entwicklunjc^weisc  und  ihrer  aonstifren  Besehaffenheit 
gemftes  stellt  Paltauf  jene  Zellen  den  sog.  Pcrithelicn  Eberth's, 
wie  sie  sieli  auch  in  «ler  Steissdrttee,  —  allerdings  in  anderer 
Anordnung  iPaltaiif)  —  finden  sollen,  an  die  Seite.  Waldcycr*) 
bezeichnet  sie  bei  der  Gl.  eoeeygea  als  P e  r  i  t  h  el ialorgane 
und  vergleicht  sie  nnit  den  Zellen  der  llodengePässe. 

Charscteristisch  ftlr  die  Carotisdrase  ist  die 


1)  Virchow's  Aich.  Bd.  LV.  p.  123. 
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enprc  H  e /,  i  e  Im  ii  ;r  <ler  Zellen  V)es()riders  zu  den  C.ipil- 
l:ircii.  Zwar  sind  auch  die  kleinsten  (iefsisse  lien-its  von  Zell- 
liaiilen  herleitet  uinl  stellenweise  wie  mit  cineni  Mantel  von  den- 
seUicn  unip'l>eii.  doch  ist  das  Veiiiiiltuiss  heiiler  /u  einander 
nicht  ein  so  cUjU^cs,  idi  möelite  safjreii  nielil  ein  so  physiolo^risehes 
wie  bei  den  ( 'apillaien.  Hei  letzteren  nändieli  kann  man  vifl- 
faeh  beobaeliten,  dass  sie  entweder  in  einen  mehr  oder  weniger 
nnre^elmässi-r  eon.::ref,'irlen  Zellliauten  eintreten  und  sich  hier 
nach  allen  i>ichtnn;:en  verzw('ii::en.  oder  dass  sie,  eine  Ilaupt- 
rielitnnu^  verrol^rciid.  in  <l;is  Lumen  eines  blindsehlaueliahnlielien 
ZeUeompIexes  eintreti  n  inid  auch  Iiier  znin  Tlii'il  seitlieh  zwisehen 
den  die  Wand  des  Scddanehes  hihiendcn  Zellen  Aeste  hindureli- 
s(diieken  oder  am  Ende  des  Schlauelies,  der  hier  liänfip^  etwas 
k<dbii;  M  idiekt  »-rseheinl,  in  t'ine  nieklautende  Sehlinpe  über- 
sehen'}. Am  interessantesten  endlieli  ist  dasjenige  ^refi^enseili^M! 
Lafreverhiiltniss,  wo  die  Zellen  in  einlaelier  Sehicdit  eine  an  ein<'r 
Stelle  freolVneti  I lulilkuirel,  <lie  auf  dt  ni  Durehscdinitt  als  nieht 
v<dlständi^  ireselilossener  Kreis  erscheint,  bilden,  in  dessen  relativ 
en^es  Lumen  eine  »'inlaehe  oder  auch  zwei  bis  drei  Capillar- 
scldin^en  eintreten.  Letzteres  Verhalten,  das  ieh  als  das  typis(diste 
bezeichnen  nuielite.  habe  ieh  besonders  bei  ju^rendlielieii  mensch- 
lichen Individuen  i  Fii?.  <>.  k  i,  sowie  auch  beim  Schaf  und  Kalb 
verschiedentlich  aiiiretrotTen.  -  Wenn  man  der  (51.  carotica  eine 
]»liy siol<)i::isehe  Kunetion  beinu'ssen  will,  s(»  sind  einzig'  und 
alh  in  diese  eben  jreschilderten  (lebicte  engster  IterUhrunir  zwischen 
Zellen,  Blut^retassen  und  Nerven  denn  .lueli  diese  treten  in  die  Zell- 
ballen ein  i  als  dir  <•  r  t  einer  p  Ii  y  s  i  o  I  o  ir  i  s  e  h  e  n  Wechsel- 
beziehung" zwischen  <liesen  (>r;;anen  anzusehen. 

Nun  zu  den  Zellen  selbst!  —  Zur  richtip-ren  Hcnr- 
theihuifr  meiner  lolp'nden  n.irle^run^"  schicke  ich  ein  kurzes  Refe- 
rat der   bexügliehen  Ikubachtuu^j^sresultate  Mure  band 's  und 


1)  In  BozUff  auf  «las  Vi'iliiiltniss  der  Zellen  /u  flcii  rapillareii 
iin(«^r>(  lit'idct  sich  die  Glandula  carotica  also  in  Xidits  \ou  der  Glan- 
dula coccvfTca;  wcni<rsten.N  nach  den  Al)lMldunj;en  Kheriirs  (I.  «•.)  — 
hin  ist  unrichtig,  wenn  P  a  1 1  a  u  f  sagt,  das»  in  der  CarotiHdrüüe  die 
Zellen  nur  einen  einfachen  Beleg  an  der  Aussenflftche  der GefKs»- 
schlingen  blldeji,  während  Bich  in  der  Rteiüsdrüfio  ITirniliche  Mäntel 
oder  Zelllager  um  Aestchon  und  Verzweigungen  der  Arteria  sacralis 
(resp.  deren  Capillaren!)  linden. 
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Palt  an  rs  Toraas^  am  auf  dieselbeD  in  den  PnnkteD)  wo  ich 
von  obigen  Autoren  abweiche,  an  gccig^neter  Stelle  inrttckkom- 
men  sn  können. 

Marchand  sagt 

1.  bei  einem  viennonatlichen  menachliehen  Embryo:  „Stellen- 
weis  haben  die  nmdlichen  Zellhanfen  ein  epithelähnliehes  Anse- 
hen, sie  sind  jedoch  nie  so  scharf  von  der  Um|[>:c])ui)g  abgegrenzt, 
wie  z.  B.  die  Drflflenschlftnghe  einer  jun^an  Thymosanlage.  Viel- 
fach sieht  man  die  grösseren  Zellhanfen  an  der  Peripherie  sich 
ziemlich  allmählich  in  ein  zartes  Maschenwerk  von  Zellen  auf- 
lösen, welches  seinerseits  ohne  bestimmte  Grenze  in  das  zarte 
fibrilläre  Gewebe  abergeht.<* 

2.  bei  einem  fDnfmonatlichen  menschlichen  Embryo:  „Sie 
(die  DrOsenlflppchen)  bestehen  hanpts&chlich  ans  dicht  gedrUn^j^ten 
randlichen,  etwas  eckigen  Zellen,  welche  in  ihrer  Gruppirung 
mehr  an  epitheliale  Zellmassen  erinnern;  indess  zeigt  sich  auch 
hier  noch  der  Mangel  einer  scharfen  Trennnng  von  der  Umgebung, 
indem  mndliche  and  eckige  Zellen  von  derselben  Beschaffenheit 
wie  im  Innern  der  Läppchen  sich  mehr  verstreut  in  der  nächsten 
Nachbarschaft  finden.*^ 

3.  Im  auagebildeten  Znstande:  „Die  grosseren  Zellbaufen 
stellen  ott  kreisrunde,  mit  einem  Bindegewebssanm  umgebene  Ge- 
bilde dar,  welche  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  einem  Drflsenadnas 
haben  können.  Auch  sind  die  Zellen  selbst  häufig  so  dicht  an- 
einandergedrängt,  dass  das  Aussehen  eines  epithelialen  Zellhaufens 
entsteht.  Dennoch  zeigen  sie  stets  ein  viel  festeres  Geftige  und 
sind  nicht  frei  von  Zvrischensnbstanz,  welche  hier  und  da  inner- 
halb des  Zellhanfens  als  feines  Reticulum  zum  Vorschein  kommt. 
Auch  lassen  sieh  die  Zellen  durch  Zerzupfen  nur  schwer  aus 
dem  Zusammenhang  lOsen.*^  ....  „Ein  Theil  der  Zellen  hat  eine 
deutliehe  polyedriaohe,  epitheliale  Form,  andere  seheinen  dnreh 
Ausläufer  zusammenzuhängen,  so  dass  ein  netzförmiges  Aussehen 
entsteht" 

Paltauf  kam  unabhängig  von  Marchand  im  Allge- 
meinen zu  ähnlichen  Resultaten.  Btt  Schilderung  des  Baues  der 
„DrflsenkOmer'*  (meinen  SeeundärknOtchen)  beschreibt  er  die- 
adhen  als  zusammengesetzt  aus  bhisigen,  runden  oder  schlauch- 
förmigen Hohfaräumen,  welche  sich  bei  stärkerer  VergrOsserung 
vom  einen  Theil  als  Geftsslumina  entpuppen,  zum  andern  Theil 
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jedoch  in  ihrem  Inneren  noch  eine  /.arte  reticulirte  Biudesubstanz 
erkennen  lusseii,  die  kleine  rnndliche  Höhlen  in  ihre  Masehen 
einschliefst.  —  In  Bezn^^  auf  Letzteres  sa^^l  er  daryi  weiter: 
„In  diesem  netzartijjen,  lockeren  Gewebe  mit  oft  so  weiten  I^iicken, 
dass  nie  au  (4rftsse  den  (JetHssquersehnitten  ^^leich  kommen,  finden 
Bich  nnn  Zeilen  mit  deutlicliem,  ja  ziemlieh  viel  l'rntoidasma, 
deren  rnn<l<'r  Kern  sieh  intensiv  in  Satranin  färbte;  diese  Zeilen 
bal)eii  i'iiu'  fnbisclic,  «xk-r  kurz  cylindrisehe  Frtnn.  oder  sind 
polyj^onal,  hahru  l  in  etwas  irramilirtes  Protoplasma  und  p'wiimen 
dadurch  ein  epitlicloifles  Aussehen:  liäntiir  lieirt  aueli  der  Kern 
exeentii>(lr"  ....  „Mil  dem  feinen  IJalkniwerk  dvs  Retieuhinis 
haben  sie  keine  Verbind un,:,'.  sie  liejiren  den  zarten  liälkehen 
Wold  an.  alter  ein  inni^T  Zusaninienlian^'',  oder  dass  von  ihnen 
die  h^t/teren  an.sp'lien  würden,  sind  mir  Tru^'liilder.  .\nsser 
diesen  Zellen  linden  sich  noeli  lein,:,'rannlirt('  und  ladi;:e  Massen  und 
Floeken.  iilinlieli  (ierinsrin  oder  Triieipitalen  einer  ei\veisslialti;.:en 

Fllissi;rkeit :"  I>irses  i retieulirtet  (Jt  webe      sa^'t  er  weiter 

—  selieint  nicht  iiniiiir  ^::leich  entwickelt  7ii  sein:  so  habe  ieh 
Präparate  einer  ( 'amtisdriisc  von  einem  Kmde  vor  mir,  bei 
welchen  ausser  dem  Keielitliiim  an  Kernen  aueli  deren  dichte 
Tjajreruu^'  antTäilt:  da  findet  sieh  das  reticulirte  (Jewebe  recht 
>|i;irlieh,  die  äusseren  I»ele^^/.ellen  derdelassc  reiclilieli  in  /.usam- 
menliäuf^^enden  Keilicn.  sie  /ei;ren  aber  niclil  »las  reichliche  i'roto- 
plasma  .  .  .  Endlich  flirrt  Taitauf  auch  noch  hin/u,  dass 
die  .\rt  der  ( 'oiiservirun^  einerseits  aul"  die  Deutlichkeit  des 
Hetieulums.  andererseits  auf"  das  .\ussehen  der  jrrosscn  proloplas- 
matischen  Zellen  Kiidluss  hat.  ..Xacdi  !lärlun:r  in  Milller'seher 
Fldssi^^^keif  erseheint  das  /.arte  K'elicnluin  \iel  weniirer  deutli(dj, 
ja  kann  so^'ar  iiberselicn  werden.  w;iliriMi(l  im  <ie^'eusat/  die 
grossen  pr(»toplasniarci(  hen  Zellen  mil  den  i^rossen  runden  K«'men 
sieh  sofort  autdriin^'cn,  indem  sie  jene  perivasculiiren  Kiiume 
vOlliir  ausfnilen;  «labei  sind  die  Zellirrenzen  nicht  deutlich  si(dit- 
bar,   und   erscheinen   die   runden  Kerne   häuti.:r  in  einer  glcich- 

mässi^'  fein   irranulirten  ( Irundsnbstan/,  ciiiiretrairen-  Es 

seheint  durch  die  Müller  sehe  Fl(issi>rkeit  eine  \rt  Schwellung; 
Qud  yuellunir  der  Zellen,  ja  au(di  der  Kerne  cini:(  treten  v.n  sein." 

Was  /unächsf  das  \nn  March  and  und  l'altaut'  liesclirie- 
benc  reticulirte  Z  wise  ln'n^,'e  webe  anbetrifft,  so  ist  ein  .sol- 
che» zweifellu»  vurhauden.  Auch  ieh  habe  dasselbe  in  alleu  Fällen 
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mehr  oder  weniger  aoflgebüdet  beobachten  können.  Nur  sab  ieb 
niemals  ein  so  enges  bindegewebiges  Netzwerk,  wie  es  Mar- 
ch and  abgebildet  bat  (1.  e.  Fig.  5).  Es  besteht  nämUeb  (we- 
nigstens bei  Kindern  nnd  Erwaebsenen)  dnrchans  niebt 
das  ganze  Maschenwerk  (wie  wir  es  in  Abbildung  8 
sehen)  ans  Rindegewebe,  sondern  es  werden  die  engeren 
Maseben,  wie  man  sich  bei  stärkerer  Vergrilfwemng  leicht  Uber- 
zengt,  grOsstentheils  aus  protoplasmatisehen  Fäden 
(Fig.  4  g)  gebildet,  anf  deren  Entstehen  ich  gleich  zu  sprechen 
kommen  werde.  —  Auch  ich  habe,  unabhängig  von  Pal  tan  f, 
constatiren  können,  dass  die  Conserviningsmethode  von  grossem 
EinflnsH  anf  die  Dentliehkeit  desselben  ist,  indem  in  der  That 
die  MttllerWbc  Flflssigkeit  dasselbe  hinter  den  zelligen  Elementen 
sehr  znrflcktreten  lässt,  während  es  Fiximngsflttssigkeiten,  wie 
Alkohol  abs.,  Picrinessigsänrc  nnd  Flemming'sehc  LOsnng  etc. 
in  grosser  Sebärfc  znm  Vorschein  bringen.  —  In  Bezug  auf 
die  Deutung  des  bindegewebigen  Theils  dieses  Gewebes  begegnet 
man  einigen  Schwierigkeiten,  um  dasselbe  in  einer  der  gewohn- 
ten Gategorien  des  Bindegewebes  unterzubringen.  Dem  „retien- 
lären  Gewebe**  xar'  ^x^v»  sog.  adenoiden  Gewebe,  möchte 
ich  es  jedenfalls  nicht  ohne  Weiteres  an  die  Seite  setzen.  Der 
ganze  Charakter  desselben  ist  so  gmndans  verschieden,  die  Ver- 
flechtung nnd  Verkntlpfung  der  Bindegewelwlmlken,  die  Anord- 
nung der  Kerne  so  andersartig,  dass  die  Präparate,  welche  uns 
dieses  Reticnlnm  am  besten  veranBcbanlichcn,  dnrchans  andere 
Bilder  liefern,  als  wir  etwa  bei  einer  ansgesebflttelten  Lymph- 
drüse gewohnt  sind  0.  —  Weiterhin  existirt  dieses  Netz- 
werk normalerweise  niemals  fttr  sich  allein  (wie 
Marc  band  besehreibt  und  abbildet),  sondern  enthält  stets 
die  typischen  Zellen  der  Drttse  in  seinen  Mascben- 
ränmen  (Fig.4  t).  Wenn  Marchand  sagt,  dass  grössere 
Zellhaufen  an  ihrer  Peripherie  bisweilen  in  ein  Masebenwerk 
flbergehen,  in  dem  sieh  nur  vereinzelt  noch  Zellen  eingestreut 
finden,  und  hierzu  eine  entsprechende  (wohl  etwas  schematisch 
gehaltene)  Zeichnung  giebt,  so  muss  ich  dies  ftlr  einen  Irrthum 


1)  Auch  Ia^!>t  sii  li  d  s  Kcticuluii)  niclit  viwa  durch  Ausschütlehi 
der  zelligcn  Elemente,  wie  bei  der  Lyini>hdriUc,  danitollen,  was  mir 
diesbezügliche  vergebliche  Verirache  erwiesen  haben. 
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halten,  der  wahneheinlioh  dareh  eine  nugceignete  Comemnuig 
des  Präparates  hervorgerufen  wurde.  —  Man  sieht  in  der  That 
an  schlecht  fixirten  Präparaten  anf  den  ersten  lUiek  häufig  weiter 
nichts  als  ein  Maschenwerk,  dessen  Lücken  zma  greisen  Theil 
dureh  Gefitssinmina  eingenonimeta  sind  (Fig.  3).  Bei  stärkerer 
VergrjJeseraiig  jedoch  flberzeugt  man  sich,  dass  die  übrigen 
Lfieken  nicht  etwa  leer  sind,  sondern  die  stark  grcsehrunipften 
und  verzerrten  Zellen,  häafig  an  ihrer  Wandung  angedrUekt,  ent- 
halten (Fig.  4.t.).  —  An  gut  fixirten  Präparaten  hin- 
gegen füllen  die  Zellen  jene  Maschen  räume  stets 
und  vollständig  aus.  Doch  >vill  ieh  hier  gieicli  erwähnen, 
dass  man  bei  älteren  nicnHchlicheu  Individuen  löu — 60  Jahre) 
auch  bei  bester  Conservirung  liäufig  ähnliclu'  S<'hruinpfnngs- 
bildcr  zu  (iesicht  hckoninit.  Ich  werde  darauf  später  noch  zu- 
rttckkonnnen.  —  Endlich  unifasst  eine  Masche  des  hindcgcwehigcn 
Kcticniunii*  niclit  etwa  nur  eine  Zelle,  sondern  meist  einen 
Conii)lex  von  mehreren  <lersell)en.  Im  letzteren  Falle 
liegen  die  Zel  len  eines  M  aselienranms  ohne  Z  w  i  sc  Ii  e  nsu  b- 
stanz  nel»en«'inan(ler.  leii  liehe  dies  besonders  hervor  im  Gegen- 
satz zu  diT  Darstelhing  Marchand's.  dass  nämlich  die  Zellen 
stets  durch  Zwiscliensnhstanz  v(m  einander  getrennt  seien.  — 
Das  gesammte  l>indege\vclisnetz  stellt  weiter  nichts  als  ein  Gerüst, 
einen  Stiitza)i|iaiat  für  die  in  seinen  Maschen  eingebetteten  Capil- 
laren  und  Zellen  der  ^Zellballeii^  dar.  In  der  Umgebung  der 
zuführenden  kleinsten  Arterien  findet  es  sich  bereits  nicht  mehr, 
sondern  wird  hier  dm'ch  fibrillärcs  Hindegcwebc  vertreten.  Auf 
letzteres  Verhalten  macht  auch  Marc  band  bereits  aulnierksam. 

Hei  weitem  den  gnissten  Schwierigkeiten  begegnen  wir 
nun  bei  licobaclitung  und  I>eutung  der  in  jenes  zarte  Reticulum 
eingelagerten  typischen  Zellen  selbst.  —  Heim  Menschen 
bekommt  man  sie  nur  in  den  seltensten  Fä|len  in 
naturgetreuer  l'orm  zu  Gesicht,  Daraus  erklären  sich 
meine  ersti'ii  Misserl'olge  an  menschlichen  Carotisdrüsen.  die  erst 
mchreiH'  Stunden  nach  dem  Tode  conservirt  werden  konnten. 
Alle  diese  Präparate  zeigten  tiufz  sorgsamster  Fixirung  nach 
den  verschiedensten  Metlinden  lauch  mit  Müller  scher  Flüssigkeit!) 
mehr  oder  weniger  Verhältnisse,  wie  ich  >ic  in  Abbildung  III 
und  1\'  wiedergegeben  habe,  die  ein  Stück  eines  Längsschnittes 
einer  mit  Pieriues^i^säure  bchaudeltcu  CurutisdrUäc  vom  Meusehcn 
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darstellen.  —  Weitere  üiitersnchiin;^«'!!,  die  ich  mininehr  an 
Sänprorn  (Kalb,  8chaf,  Katze,  Kiiiiiiiflicn  etc.)  anstellte,  wo 
ich  in  der  La;;e  war,  die  Drdse  lehenswami  zu  eouservircn, 
lieferten  mir  hei  ^eeif^neter  Fixirun^'-  so  durehaus  andere  Resnl- 
tiite,  dass  ich  Antanfi:»  in  Vcrle{;enheit  war,  dieselben  mit  den 
vori;ren,  beim  Menschen  gewonnenen  zu  vereinigten.  Erst  wieder- 
holte Versuehe  und  vor  allem  die  erst  vor  Kurzem  erlangte 
p:Unstige  Gelegenheit,  auch  eine  menschliche  CarutisdrQse  lebens- 
wnrm  znr  Conservirung  zu  erhalten,  Hessen  mich  diese  Differenzen 
verstehen  and  zu  der  Uebenicugimg  kommen^  dass  alle  meine 
bisher  dargeiftellten  Präparate  vom  MenBehen  nieht^der  Natnr 
entsprachen.  —  Abbildungen  sowohl  wie  Erklftnin^n  in  den 
Arbeiten  Harehand's  und  Paltaaf's  la^^is^n qiii«)i  nnn  ver- 
mntheni  das«  die  Prllparate  beider  Autoren  von  -fthnlichjen  Feh- 
lem behaftet  waren. 

Nach  allen  meinen  Beobachtungen  halte  ich  mich  zu  dem 
Schlüsse  berechtigt,  dass  die  typischen  Zellen  der  Drttae  einen 
Protoplasmalc ib  von  ausserordentlicher  Zartheit 
besitzen,  der  nicht  nur  wenige  Stunden  nach  dem  Tode  bereits 
hochgriuligc  Zerfallerscheinungen  aufweist,  sondern  auch  durch 
zu  heftig  wirkende  Fixirangsmittel  bis  zur  Unkenntlichkeit  verzerrt 
wird.  Ausserdem  seheint  mit  zunehmendem  Alter  eine  allmähliche 
spontane  Degeneration  der  Zellen  vor  sich  zu  gehen,  indem  man 
bei  älteren  Individuen  nie  mehr  so  intacte  protoplasmareiehe 
Zellen  antrifft.  —  Naturgetreu  erhaltene  Zellen  be- 
kommt man  nur  dann  sehen,  wenn  man  die  lebenswarmen 
Organe  eines  jtingeren  Individuums  entweder  in 
Mfliler'scher  Flfissigkeit  oder  in  anderen  Losungen  chrom- 
saurer  Salze,  so  z.  B.  in  3%  Losung  von  Kalium  bichromicum 
oder  Ammonium  bichromicum  fixirt  hat.  Ich  stehe  hier  abermals 
in  einem  Widerspruch  zu  Pal  tauf,  welcher  meint,  dass  die  durch 
Mttller'sehe  Flüssigkeit  erhaltenen  Bilder  Resultate  von  Qnellungs- 
erscheinnngen  seien.  Ich  muss  dem  entgegenhalten,  dass  in 
meinen  so  bebandelten  Präparaten  sieh  alle  Gewebselemente, 
wie  Bindegewebe,  Blutgefässe,  Nerven  und  Ganglienzellen  einer 
80  vonEflgüchen  Gonscrvirung  erfrenten,  dass  ich  die  „Drflsen- 
Zeilen''  nicht  einzig  und  allein  illr  das  Opfer  einer  Qnellung  halten 
kann,  abgesehen  davon,  dass  sie  auf  mich  durchaus  nicht  den 
Eindruck  einer  solchen  gemacht  haben.  Die  Abbildungen  5,6, 


Digitized  by  Gt) 


813 


Alfred  Scheper: 


und  T    sinil    säinmtlicli    ii.icli    Präparaten    an^referti/rt,    die  in 
Miiller  sclier  Flüssigkeit  ti\ii1  wiirdt'ii.    Wir  sehen  hier,  <lass  die 
I»  r  u  1  o  |)  1  a  s  III  a  r  e  i  e  Ii  e  n  '  I    Zellen    eine    Ii  e  t  r  ii  e  Ii  1 1  i  e  I)  C 
0  r  ("»  s  s  e  und  meist  eine  r  n  n  d  I  i  e  Ii  e  oder  j)  (i  1  y  ^  o  n  a  I  c  (1  e- 
stalt    liesit/.eii.    [jet/.tere   Vt*rn\   liirrseht    hesunders  dann  vor, 
wenn  die  Zellen  zu  ^'nisseren  Hauten  lieisaninieii  Herren  und  sitdi 
dureh  ,ü:e;,'enseiti;,''en  Druck  einander  ali^'»'plattet  haben.    In  diesiT 
An<trdnun;r '/.«^i,ir<'ii  die  Zellen  einen  antt'älli;:  e  ji  i  t  Ii  e  1  i  a  I  e  n 
('  h  a  r  a  c  t  e  r;  eine  Ki,:rcntliüniliekkeit.  (h-n-n  auch  M  a  r  e  Ii  a  n  d 
und  Pal  taut'  iia(didrii(  kli(di  Krwälmun;,'-  tliiin    ;  Die  Zellentornien 
sind  am  Ix'sten  erhalten  in  Ahbiidun^^  f)  und  f>.)  —  Das  l'roto- 
plasma   ist  ;;lei(diniassi<,'   tein   jrekünit.    Eine  Zellmembran 
i<i  lieim  .Menselien  wie  l»ei  den  meisten  der  von  mir  untersuehtcn 
Saubrer  mit   Sirlierlieit   n  i  e  Ii  t    vorIiand<'n.      Der  rosse 
rtindlielie  Kern   lie^'-t  nu'ist   in   der  Mitte   der  Zelle,  zeifrt 
(bei  Fixatinii  in  Cliromosmiumessiirsäure  i  ein  deutliches  Kern^'criist 
nebst  mehreren  Kernkrtrjierelieii  und  besitzt  eine  ziemlitdi  starke 
Membran.  Letztere  tritt  besonders  dentlieli  hervor  in  Abbildunj?  7, 
die  der  Gl,  carotiea  vom  Seiiaf  entnonnnen  wurde,  wo  <lcr  Kcrn- 
inhalt  rin^uni  v(m  der  Membran  etwas  zurllek^ctreten  ist.  — 
Da  nun  die  Zellen  selbst  keine  Membran  besitzen,  aueh  nicht 
etwa  durch  eine  Kittsiibstanz  ntit  einander  verbanden  sind,  son- 
dern ftich  mit  ihrem  nackten  Protoplasmaleih  ein- 
ander berfihren  (ohne  jedoch  dadurch  ihre  SelhBtetändigkeit 
einzahfi88cn),  so  erklärt  C8  sich,  das»  die  Zellgrenzen  im  Allge- 
meinen nur  wenig  sichtbar  sind,  nnd  dam  man  häufig  Bilder 
antrifft,  wo  die  Kerne  in  einer  gemeinfnehaftlichen  Protoplasma- 
masBc  (Fig.  7  b.)  zu  liegen  scheinen,  woranf  anch  Pal  tan f 
bereits  aufmerksam  macht.  —  Wenn  man  Abbildung  7  mit 
3  nnd  4  vergleicht,  die  euiem  meiner  ersten  schlechtfixirten 
menschlichen  Präparate  entnommen  sind,  so  wird  man  aueh  Ver- 
stehen, welche  Schwierigkeiten  es  mir  Anfangs  machte,  diese 
beiden  so  grundverschiedenen  Resultate  mit  einander  in  Einklang 
zu  bringen.  —  Anch  bei  im  Allgemeinen  gut  fixirtcn  Präparaten 
sieht  man  hier  nnd  da  Anfänge  von  Schrumpfungen  des  Proto- 
plasmas, die  sieh  dadurch  kundgeben,  dass  die  Zellen  nicht 
• 

1)  Auch  bei  Neagoborenen  (Fig.  5)  und  Kindern  idnd  die  Zellen 
bereit«  ebenso  reich  an  Protoplamna! 
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luehr  mit  ihrem  gamsen  UiiifaD|c  aneinandergela^rt  sind,  sondern 
eine  mehr  oder  weniger  sternförmige  Gestalt  annehmen 
ond  nur  mit  ihren  AnslAufern  zusammenhängen  (Fig.  G  z). 
Solche  Verhältnisse  traf  aueh  Marchand  an.  —  In  einem 
weiteren  Stadium  der  Schrumpfung  geht  eine  noch  ausgedehntere 
Zerklüftung  des  Protoplasmas  vor  sich  und  giebt  dann  Bilder, 
die  wohl  den  von  Pal  tauf  gesehenen  j|fein  granulirtcn 
and  fftdigen  Massen  und  Flocken*'  entsprechen,  die 
derselbe  sehr  treffend  afai  ähnlich  Oerinseln  oder  Präcipitatcu 
einer  eiweisshaltigen  FlOssigkeit  beschreibt  (Fig.  4  g).  Paltauf 
spricht  sich  jedoch  nicht  näher  aber  Katur  und  Herkunft  dieser 
Gebilde  aus.  —  No<*.h  weitere  Schrumpftingen  bilden  dann  all- 
mählich den  Ucbergang  zn  jenen  mit  zahlreichen  Hohlräumen 
dDrchsetzten  und  <^nrch  nur  noch  als  ein  Maschenwerk  er- 
scheinenden Präparaten  (Fig.  3),  auf  deren  histologische  Werth- 
loeigkeit  ron  den  früheren  Autoren  niemals  mit  dem  mlthigcu 
Nachdruck  hingewiesen  wurde. 

Die  ganze  Art  und  Weise  der  Gerinnung  oder  Schrumpfting 
des  Protoplasmas  macht  es  mir  wahrscheinlich,  dass  die  ty- 
pischen Zellen  der  Gl.  earotiea  eine  beträcht- 
liche Menge  von  Zellsaft  (Hyaloplasma)  enthal- 
ten, nach  dessen  Elimination  (in  Folge  der  Fiximng 
und  weiteren  Behandlung  des  Präparates)  das„Spongioplasma*^ 
nur  unter  den  gflustigstcn  Bedingungen  in  der 
Weise  fixirt  wird,  dass  die  lebenswahre  Gestalt 
der  Zelle  erhalten  bleibt. 

Nicht  ganz  leicht  ist  es,  die  Frage  zn  entscheiden,  wodurch 
die  Zcllgrenzen  (wenn  sie  vorhanden)  ei^^'ntlieh  gebildet 
werden,  wenn  man  eine  Zelhuembran  und  eine  Kittsubstanz  aus- 
schliesst.  Vielerorts  sind  es  zweifellos  zarteste  Bindege- 
websfibril len,  weiche  zwischen  die  Zellen  eindrin^^en  und  so 
eine  scharfe  Abgrenzung  derselben  hedin^^ii.  Solehe  IMndcge- 
websfascni  ^rclicii  si(  ]i  (l.nin  auch  häufig;  «lurch  ihre  eliarac- 
teristischen  Kenie  kuuU  (^Fig.  ü  b  und  Fi^'.  7  k ).  Diese  Fas^ni 
sind  CH,  welche  nach  starker  Sehrumpfmig  der  Zellen  als 
ein  Theil  jenes  zarten  Ketienluins  hervortreten,  wie  wir  es  in 
Abbihlini^  3  sehen,  nnd  durch  ihre  sehäiiere  Contoiirirunjj: 
(Fig.  6  b)  von  dem  protuplasniatiselien  Masehi  iiwcrk  {g)  wohl 
zo  unterscheiden  sind.  —  Doch  nicht  alle  Zellen  sind 
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durch  Bindege websfibrillen  von  einander  ge- 
trennt. Dic8  geht  einerseits  daraas  hervor,  dass  die  Lacken 
des  bindegewebigen  Reticulunis  fast  inuner  grosser  sind,  als  dass 
sie  nnr  znr  Auinahme  einer  einzelnen  Zelle  bestimmt  sein  konnten, 
ferner  ans  dem  Umstand,  dass  bisweilen  (Fig.  7  b)  ein  gr<Mk 
serer  Complex  von  Kernen  in  einer  ^rcineinscbaftlichen  Proto- 
plamnamasse  asn  liegen  scheint,  ohne  dass  anch  nnr  eine  Spnr 
von  einer  Begrenzung  der  Zellen  zu  Heben  wäre.  Wenn  anch 
noch  so  zarte  Bindegewebsfibrillen  zwischen  allen  Zellen  ver« 
liefen,  so  hätten  sieh  diese  anch- in  solchen  Fällen  dnrch  ^^ecig- 
nete  Reagcutieu,  technisebe  nnd  optische  Hilfsmittel  zur  An- 
schaunng  bringen  lassen.  —  Die  scharfe  äussere  Begrenzung  der 
Zellen  an  der  Peripherie  der  cinzeben  Zellconiplexe  rflhrt  von 
dem  eng  sieb  ansehliessenden  uni^eljcnden  Bindegewebe  her.  — 
Doch  au  eh  andere  Zell  grenzen  sieht  man,  die  sicher- 
lich  nicht  bind  e  14:  e  \v  e  b  i  j<:e  r  N  atur  sind.  Sie  zeichnen 
sich  im  Allgemeinen  dnreh  eine  geringere  Schärfe  ans.  Ihr 
VorhaiulcHsein  is*t  auf  eine  gegenpeitige  Conipreasion  der  Zellen 
uu<l  eine  (laiUireh  bedingte  Verdichtung  der  peripheren 
Protop  1  asm  anlasse  znrttekzufttliren.  —  Dass  diese  Con- 
t<(m'en  nicht  nilenirts  nnd  nicht  in  allen  Präparaten  sichtbar 
sind,  1>ernht  miv^clielicrwciftc  darauf,  dass  die  Zellen  in  einem 
^''cwissen  Stadium  protoplasmatiKcher  Spannung  und  dadurch 
erlH'diti'M  ^eji^cnseiti^en  Druckes  von  der  Fixation  überrascht  werden 
müssen,  uin  die  peripiieriscbc  ComprcssioiiH/one  %um  Ausdruck 
koiunicn  v.n  lassen. 

Hiuer  besonderen  lictraclitnu^  bc(hirf'  bei  dieser  Gelegen- 
heit noeii  <iie  Abbihlim^r  die  einem  Selinitt  durch  die  mit 
Sid»b"mat  tixirte  (JI,  earotie:«  einer  junj^cn  Kat/e  entnonnneu  ^«t. 
—  liier  fallen  vor  Allem  <lie  relntiv  scliarlen,  deiillielien  Con- 
tourcn  der  Zellen  ins  Au,::i\  die  durchaus  den  Kindruek  einer 
MiMubran  inaeln'n.  Ich  liaiie  iiiieli  Iiier  denn  auch  nicht  mit 
Sicherheit  iiher/eu^en  können,  nl»  »  ine  solche  wirklich  vorli.'in<len 
<»(ler  ob  sie  uaeii  Analo^^ic  der  übrip-n  Präparate  »'inerseits  dnr(di 
zwisciicidii'^rcnde  Bin<lcp'wcbstihrillen.  andererseits  durch  periphere 
Ver<lichtun;r  iles  Protoplasmas  der  Zclii  n  nur  voriretiinsclit  werde. 
Jedenfalls  war  auch  die  Fixinni:;sinetli(Kle  (SuldiMial)  von  bedeu- 
tendem Kiidluss  auf  solche  (lestaltunir  di's  Hildes.  wcnn^lei(di 
ich  bei  eutbprecheuder  Beiiaudlung  der  CurutitHirüse  vom  Meubcheu 
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und  anderer  Sftuger  *  nie  so  seharfe  Zelleontonren  beobachten 
konnte.  Leider  habe  ich  versäuniti  die  61.  carotica  der  Katze 
auch  nach  Fixation  in  Mttller'scher  FlflBsigkeit  zn  nntersachen. 
—  Die  Zellen  haben  in  Folge  dieses  Verhaltens 
einen  blasigen  Gharacter.  Vom  Protoplasma  ist  bei 
mftssiger  Vcrgr^fssening  nichts  wahrznnehmen.  Erst  bei  Anwen- 
dung stärkerer  Systeme  mit  homogener  Immersion  sieht  man 
dasselbe  als  ein  Äusserst  zartes,  fein  granulirtes  Netz- 
werk die  Zelle  erfflllen  (Fig.  8  z).  Der  Kern  pflegt 
dabei  Ton  einer  grosseren  Protophismamasse  umgeben  zu  sein, 
von  welcher  Ausläufer  nach  der  Peripherie'  der  Zellen  hinziehen, 
um  hier,  meist  wieder  mit  einander  verschmelzend,  eine  schmale 
protoplasmatisehe  Zone  zu  bilden.  Diese  Anordnung  des  Proto- 
plasmas erinnert  sehr  lebhaft  an  das  Verhalten  desselben  in 
vielen  Pflanzenzellen.  Selbstverständlich  darf  man  dabei 
nicht  vergessen,  dass  dieses  protoplasmatische  Netzwerk  bei  Pflan- 
zen einem  physiologischen  Zustand  entspricht,  während  es  bei 
unseren  Zellen  als  die  Folge  der  (jedenfalls  ungeeigneten)  Fixa- 
tion anzusehen  ist. 

In  Anbetracht  dessen,  dass  die  Glandula  carotica  weder  ein 
Ganglion,  noch  eine  ansgesproehene  Drflse  darstellt,  schlägt  Har- 
chand  vor,  die  Benennnng  dereelben  in  „Nodulus  earoticnB** 
abzuändern.  Ich  meine,  es.  wäre  besser,  den  Namen  „GlandnUi** 
vorläufig  noch  beumbehalten*),  solange  wir  genöthigt  sind,  unser 
Organ  in  physiologischer  Beziehung  in  die  dunkle  Categorie  der 
Blutgeftss-  oder  Nervendrüsen  einzureihen.  Nach  meinen  Aus- 
fUhnmgen  auf  Seite  293  und  294  und  an  der  Hand  meiner  histo- 
logischen Befunde  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Gl. 
cArotica  nicht  als  ein  rudimentäres  Organ  au&ufassen  ist,  sondern 
dass  derselben  in  Gemeinschaft  mit  der  Ol.  coceygea  und  anderen 
grr»Bscren  oder  kleineren  Complexen  ähnlicher  Zellen  (Perithelien 
und  Plasinn/cllcn  der  Autoren) ')  eine  bestimmte  physiolo- 
gische Function  zukommt,  deren  SpeeificitiU  zn  ergründen, 
weiteren  Forschungen  vorbehalten  bleibt.  Erst  dann  wttrde  es 

1)  Zumal  amh  andci«'  niu-anc  dcrjMi  »'pitlicliah'  Ahkuiit't  und 
drüsiger  Cliarator  dureliaus  noch  nicht  rrwiesen  ist  (z.  ü.  die  Nubfu- 
nieren)  ebenfkllH'alK  «DrUflcn"  bexeichnnt  werdi^n. 

2)  HIerhpr  gehtfron  vielleicht  auch  die  «ogen.  Bfilchflecke  im 
Bauchfell  junger  Kaninchen. 
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an  der  Zeit  sein,  eine  eveutnelle^  der  Bedentnn^  des  Orf^ans  ent- 
sprechende Abändemn^  des  Namens  vorzanehmen. 

I.  Die  Glandula  earotica  findet  sich  mit  Wahrscheinlich- 
keit bei  allen  SAugern.  —  Bei  den  VOgeln  fehlt  bereits 
ein  homologes  Orii^an,  wenigstens  in  der  Umgebung  der  Carotis- 
bifnrcation.  —  Die  sog.  Carotideudrflse  der  Batrachier  und 
Salamandrincn  ist  nicht  homolog  mit  der  Gl.  earotica  der 
»Sänger.  —  Bei  den  Fischen  ist  eine  Carotisdrttse  bisher  nicht 
beobachtet,  doch  scheint  es,  dass  die  bei  Chimftra  monstrosä, 
bei  Rochen  und  Haien  gefundenen  und  von  Leydig  bcschrie« 
bencn  sog.  Axillarherzen  der  Gl.  earotica  gleichwcrtlii^  sind. 

II.  Die  Arterien  der  Glandula  earotica  bilden  keine 
Wundernetze,  sondern  Kteen  sieh  in  den  „Zellballen"  zu  einem 
dichten  knäuelartigen  Geflecht  rehitiv  weiter  und  vielfach 
mit  einander  anastomosircnder  Capi Ilaren  auf. 

III.  Beim  Menschen  tritt  im  höheren  Alter  eine  Yermeh- 
ruug  des  Bindegewebes  und  der  Blutgefässe  im  Inneren 
der  Gl.  earotica  ein. '  Dadurch  treten  die  „drOsigen  Bestandtheile" 
an  Masse  zurQck. 

IV.  Die  Carotisdrttse  besitzt  zahlreiche  markhaltige 
und  sympathische  Nerven,  die  bis  in  das  Innere  der  „Zell- 
ballen''  zu  verfolgen  sind.  —  G a n g Ii e u % e  1 1  e n  sind  Jedoch 
sehr  spärlich.  Dic^jeui^^cu,  welche  ich  antraf,  waren  multi- 
polar. 

y.  INe  Capillaren  treten  /u  den  epiflieloidcn  Zellen 
der  „Drfise'*  in  engste  Hexiehnng,  indem  sie  von  diesen  nn- 
mittelbar  und  meist  allHcitig,  in  häufig  typischer  Gmppirnhg 
umlagert  werden.  Nie  jedoch  entbehren  d  i  e  0  a  p  i  I  - 
laren  ihres  Endothels!  Nie  cnrnirt  das  Bhit  iVei  zwischen 
den  Zellen! 

VI.  Die  „typischen  Zellen"  licTivn  in  c'uwm  weit- 
läufigen liindep'wohip'n  Reticnlum,  welches  stets  p:rnss«Mc  (irnppen 
derselben  in  seinen  Masclicn  antniimnt  uiid  mir  liit-r  uiul  da 
zarte  Fibrillen  /.wisciK'ii  l  iii/idiu'  Zidh'ii  i'intii'l»  ii  liisst. 

VII.  Im  uormaU'H  Zustande  l'üllcu  d  i  »•  /  r  II  c  n 
d  i  e  M  a  s  c  Ii  e  n  r  ä  u  m  c  jenes  bin  d  e  ^  e  w  e  h  i  e  n  K,  e  t  i  e  u- 
1  u  m  8  V  0  1 1  h  t  ü  n  d  i  ^-  aus. 
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Vni.  Die  protoplasiuareiohen  Zellen  haben  eine 
betrftchtlicbe  Grösse  und  eine  Kundlicbe  oder  po- 
lyedrisehe  Gestalt.  Letztere  Form  herrscht  besonders  dann 
Tor,  wenn  die  Zellen  zu  grosseren  Haufen  beisammen  liegen  und  sich 
durch  gegenseitigen  Druck  einander  abgeplattet  haben.  In  diesem 
Falle  haben  sie  ein  auffftllig  epitheliales  Aussehen.  — 
Der  Kern  ist  relativ  gross  und  meist  rund. 

IX.  Eine  Zellmembran  ist  beim  Menschen  und  bei  den 
meisten  der  von  mir  untersuchten  Säuger  nicht  vorhanden. 

X.  Die  Zellen  liegen  dort,  wo  sie  nicht  durch  Bindege- 
websfasern yon  einander  getrennt  sind,  mit  ihrem  naekten  Proto- 
plasmaleib unmittelbar  nebeneinander.  Die  Zellgrenzen 
sind  daher  nur  unter  den  günstigsten  Bedingungen  siehtbar. 

XI.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  ausserordentlich 
zart  und  reich  an  Hyaloplasma.  Daher  erklärt  sich 
die  Schwierigkeit,  dieselben  lebenswahr  zu  consenriren. 

Xn.  Im  höheren  Alter  tritt  ein  spontaner  Zerfall 
der  Zellen  ein. 


Erkttrang  der  Abbildongen  auf  Tafel  XYI  and  XYII. 

¥lg,  1.  Schema  der  GefilsHvert Heilung  in  der  Glan- 
dula (•  a  rot!  <■  a  d  es  M  e  ii  s  v  h  c  u. 

Mau  sieht  von  unten  her  die  (niei.st  an«  der  rarittixbifurca- 
tion  entopriugeude)  Ilau}itArterie  in  den  Hilus  der  Drüse  ein- 
treten. Hier  an^Jangt  gfebt  tue.  Zweige  ab  zu  je  einem  ,Se- 
cnndärkiiötciien".  Diest^  Zweige  veräsU'ln  sicli  weiter  zu  je- 
Jien  die  S('ruiidilrknr<t(  lu-n  zusaniint'nsetzenden  ^Zellballi'ii", 
Mm  sieh  in  letzteren  in  ein  diehtes  N«'tz  vielt'aeh  miteinander 
aiiahtoniosiri^nder  Capillaren  nutzulösen.  Aus  dieHeiu  ^elien 
eine  oder  mehrere  Venen  hervor»  welche  in  ein  die  Zellballen 
umgebendes  venöses  Geflecht  (vO  eintreten;  leteteres  steht 
weiter  mit  einem  grösseren,  im  Flilus  diT  Drüse  und  zwischen 
den  Secnndarkniitelien  licliudlichen  Venenjrelleeht  (v)  in  Ver- 
bimlun;,'",  aiis  welelu  in  <lann  endlieli  dnreli  mehrere  aji  \  er- 
Hcliiedeneu  Stellen  der  Drüse  austretend«*  Sauuntdget'HNse  das 
Blut  in  die  sahlreichen  weiten  Venen  (V)  des  intercarotisehen 
Bindegewebes  gelangt»  um  durch  diese  dem  Blutstrom  der 
Vena  jugularis  oder  einer  ihrer  Aeste  xugefiihrt  au  werden. 
ArcMv  Ulr  mlkiiisk.  Anat  Bd.  40  21 
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Fig.  2.  HalbscheuiHtiKciiu  DarHt eilung-  deK  Capillar- 
netses  inelAem  Zellballen  derGlandvla  ea- 
rotica  eines  Menschen  von  45  Jahren.  —  (Iqjee- 
tionspräpnrnt  -  Alkoholfixatlon  —  FMrbung  mit  Boraz-Carmin). 

—  Vpr«rr.  240/1. 

Das  Bild  ist  aus  üichirrcu  Sfliiiittf ii  diui  li  einen  Zellljalleii 
coinbinirt.  Das  uniy^ebi  iidt'  Bind»rgcw«'be  isl,  da  fs  su-U  um 
eine  ältere  Person  handelt,  stark  entwiekdt,  nnd  hat  sieh  In 
Folge  der  Fixation  allseitig  von  dem  Zellballen  etwas  retra- 
hirt.  —  In  Folge  zu  starken  InjeetiouHdnickH  8ind  die  Capillaren 

(c)  abnorm  erweitert  und  die  dazw  isdieii  ;:ele;renenZell<frnppen 
(b)  eonipriniirt.  -  a  ist  die  zufüiirende  Arterie,  —  b  eine  in 
Begleitung  derselben  eintretende  Nervenfaser.  —  v"  Ht<»llt 
xwei  abführende  Venen  dar,  und  W  Durchschnitte  dnrch  das 
venöse  Oeflecht,  welches  den  Zellballen  nmgiebt.  —  Die 
Capillaren  besit/.en  übenill  ihre  typische  Endothelwand  (e), 
an  weieher  die  pDriUenxellen"  (b)  unmittelbar  angelagert  er> 
seheinen. 

Fig.  3.  Schnitt  d  u  r  c  ii  ein  S  e  c  u  n  d  ii  r  k  n  ö  t  c  h  c  n  der 
Glandula  earotica  eines  Mensch en  von  60  Jah- 
ren. —  (Fixirt  mit  Picrinessigsäure  —  gefXrbt  mit  Hftmatoxy- 
lln  nach  Heidenhain).  —  V«»rgr.  150  1. 

Diese  Abbildun;^  nebst  der  tblg"enden  stellt  uns  das  eijj-en- 
nrtiji'e  Ma.sehenwcrk  <lar,  welelies  man  bei  l'räiparaten  von 
Jllteren  Personen  oder  hei  ungei'igneter  Fixuti(»n  zu  Gesicht 
bekommt.  Schon  diene  Rchwache  VergrösHcning  IHsHt  erkennen, 
dasB  ein  grosser  Theil  der  Hohlräume  durch  GeAsslumina 
gebildet  wird.  In  den  übrigen  Lücken  jedoch  erblicken  wir 
'Ii«  Andeutung  eines  noeh  engereu  zarten  Netswerks  und 
zjihlreiehe  dnnkel<i:erärltte  Kerne. 
Fig.  4.  K  in  Theil  des  v  o  r  i  e  n  P  r  ii  p  a  r  a  f  «•  s  1)  e  i  starker 
V  e  r  g  r  ö  H  s  e  r  u  n  g  (520/1  honio-ü^.  Iiuniers.). 

Die  Abbildung  stellt  einen  einseinen  Zollballen  dar.  Wir 
sehen  hier  das  sarte,  in  Fig.  8  nur  undeutlich  sn  erkennende 
Netz  theil«  au»  feinsten  Bindegewebfasern  (b),  zun»  {rrösseren 
Theil  jeddcli  aii><  einem  l>rotojilasinatisehen  Faileiiwerk  lt) 
b«'sielu'n,  in  weUlieni  sieh  zahlreiche  dunkel;retarlif <•.  ruinle, 
meist  noeh  von  einem  grösseren  Prütopiasmahole  uni^elte.ne 
Kerne  (t)  eingestreut  finden.  Das  um  die  Kerne  gelegene 
Protophwma  steht  in  directein  Zusammenliang  mit  dem  proto> 
plastnatisehen  Fadenwerk.  Ks  sind  die  Kerne  der  typischen 
Zellen  der  Drüse,  d»'ien  Protoplasma  (hiieh  un;4:<'<'i'riiote  Fixa- 
tion eine  solche  Verzerrung;'  und  Zerklüftung  erfahren  hat, 
dass  von  der  wahren  Form  der  Zellen  (cf.  Fig.  5  und  G) 
nichts  mehr  zu  erkennen  ist.  IXe  helleren  mehr  ovalen  Kerne 

(d)  gehören  dem  Bindegrewebe  zu.  —  a  ist  eine  kleinste  Ar> 
terie,  ^  c  sind  Capillaren,  von  denen  sich  c'  durch  bedeutende 
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Weite  auszeichnet  und  bereits  einen  Uebergang  In  eine  Vene 

darstfllt. 

Fig.  5.  S  c  I)  u  i  t  t  durch  d  i  i'  Glandula  c  a  r  o  t  i  c  a  e  i  n  i* » 
Neugeborene u.  (Fixirt  in  Miiller'scher  Fliitiüij^keit  —  ge< 
f%rbt  mit  Borax-Cannin.)  —  Vergr.  580/1  homog.  Immers. 

Die  relativ  grossen,  protoplasmari'ichcn  Zellen  (b)  liegen 
noch  in  mehr  oder  weniger  unn'g:eIinH.sHijr«'n  Haufen  bcsainincn. 
Die  Zcll^rcnzcn  sind  meist  deutlich.  —  Nur  selir  spilriich  sieht 
mau  zarteüte  Bindegewubüdbrillen  >iwi8ciien  utnxelne  Zelieu 
sdbst  eindringen.  —  Die  Capillaren  (c)  sind  im  VerfaSltniss 
zu  den  Zellen  sehr  sahireich.  —  a  Ist  eine  lileine  Arterie.  — 
Das  zwischen  fden  Zellballen  verlaufende  Bind^tgewebe  (d) 
ist  sehr  kernreieh. 

Fig.  6.  Schnitt  du  r  c  h  e  i  n  e  n  T  heil  e  i  n  e  >  Z  e  1  1  h  a  1  I  e  n  s 
d  u  r  (i  I  H  n  d  u  1  u  c  a  r  o  t  i  c  a  e  i  n  e  s  M  e  n  s  c  h  e  n  v  o  n  'J3 
Jahren.  —  (Lebenswarm  flxfrt  In  Mttller*seher  Flüttsigkoit 
—  gefKrbt  mit  Hftmaloxylln).  —  Vergr.  520/1  hom.  Immers. 

Die  protoplasniareichen  Zellen  mit  grossem  runden  Kern 
sind  zumeist  in  län<rh'eh(  ii  Züg'en  an^reordnet,  bei  k  J«'doch 
sehen  wir  dieselbe  in  «'iiitjulier  Schicht  zti  einem  nicht  völlig 
gesc-hlosseuen  Kreise  zusamuiengetu|ct.  Derselbe  entspricht,  wie 
sich  aus  benachbarten  Schnitten  schliessen  Hess,  dem  Durch- 
schnitt einer  Hohlkngel.  An  der  offenen  Stelle  des  Kreises  txitt 
eine  Capillarschlinge  (c')  in  denselben  ein.  Die  Zellgrenxen 
sind  fast  überall  deutlich.  An  einzelnen  Stellen  sitid  Schrum- 
pfungen des  Protoplastnas  eingetreten  und  hiingen  hier  die 
Zellen  nur  durch  schmale  protopla.smatische  Brücken  (z)  zu- 
sammen, c  Capillaren.  —  e  Markhaltige  Nerven.  —  g  Das 
den  Zellballen  umgebende  Bindegewebe. 

Fig.  7.  Schnitt  durch  einen  Zellballen  der  Cilandula 
c  a  r  o  t  i  c  a  vom  S  c  h  a  f.  -  -  '  Fixirt  in  Müller'scher  Flüssig- 
keit —  DoppelfUrbung  mit  liümatox.vliu  und  Kosin).  —  Vergr. 
•     520/1  houiog.  Immer». 

a  Kleinste  Arterien.  —  h  Die  scheinbar  gemeinschaftliche 
Protoplasmainasse,  in  welche  die  grossen  rundlichen  Kerne 
(d)  eingeschlossen  sind.  n<'r  Kertiinhalt  ist  etwas  geschrumpft 
und  lUsst  dit'  Kernmembran  deutlich  hervortn-ten.  —  Nur  an 
einzelnen  Stellen  (e)  sieht  man  scharfe  Zellgrenzen.  —  c  Ca- 
pillaren. —  d  Kerne  der  typischen  „Drüsenxellen".  —  f  Ver- 
sprengte Zellhaufen.  —  g  Das  den  Zellballen  umhüllende  Bin- 
degewebe.  —  h  Durch  Schrumpftang  entstandene  Lücken  im 
Protojdasma. 

Fig.  8.  Stück  ei  n  e  s  Schnittes  <1  \i  r  c  Ii  «I  i  e  G  I  a  n  d  ti  1  a  c  a- 
r  o  t  i  c  a  e  i  n  e  r  j  u  n  g  e  n  K  a  t  z  e.  —  (Fixirt  in  Sublimat.  — 
gefärbt  in  Borax-Carmin).  —  Vergr.  590/1  homog.  Immers. 

Blan  sieht  nicht  einen  einseinen  Zellballen»  sondern  Seg- 
mente mehrerer  derselben,  die  durch  Bind^ewebssüge  (g) 
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von  einander  fpetronnt  sind.    Hier  and  da  sioht  uian  auch 

zartere  Bin'!r;r<'wel>sbüii(lel  (iianientlich  an  den  Kernen  keinit- 
lieh)  in  di«-  ZclUiallfii  s<*n)st  cindriiig'en  —  In  der  Mitte  liefet 
eine  multipolan-  ( 'i;iii<rlienzflk'  tl:.  —  »•  ist  ein  niarklialti^er 
Nerv,  —  d  sind  L'u|iillHreu  von  weiteren»  und  engerem  Caliber. 
Erstens  stellen  bereits  VTebergttnge  su  kleinsten  Venen  dar, 
letztere  sieht  man  zwischen  den  typischen  Zellen  (a)  der  Drflse 
verlaufen.  DIesosind  theils  in  Reihen,  theils  in  nnrcir<'lni;is.sigen 
Hauten  aTiL'^'^rdiiet.  und  iiahen  im  erstcit  Falle  eine  mehr  oder 
weni^iiT  cuhischi',  im  zweiten  Falh-  eine  rundiiciio  oder  i>oly- 
gonale  Gestnlt.  Die  Zellen  sind  durch  seharle  Couturen  (b) 
von  einander  abgegrenzt  and  zeigen  ^n  ihrem  Inneren  einen 
grossen  randen  Kern«  —  Das  fein  granolirte  sehr  helle  Proto- 
plasma bildet  ein  sartes  Netzwerk. 


Ist  Keratin,  speciell  das  Mark  von  Hystriz, 
'    ein  Olutinbüdner? 

Von 

Oi»car  liiebreich. 

Die  nacbstekende  ünftereacKiing  int  in  Folge  einer  an  mieh 
geriebteten  Antrage  seitens  Herrn  Prof.  Waldeyer  entstanden,  ob 
mir  bekannt  wäre,  dass  ans  Keratin  beim  Kochen  Leim  ent- 
stehen könne.  —  Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  insofern 
von  Bedentnn£[,  als  von  Herrn  v.  Xathnsins-Königsborn  ange^ 
nommen  wurde,  dass  die  Marksnbstanz  der  Tbierhaare,  Stacheln 
etc.  zur  Papille  gehörig  sei  nnd  nicht  der  Epidermis  zngehöre. 
In  ersterem  Falle  mflsste  das  Mark  beim  Behandeln  mit  kochendem 
Wasser  Leim  liefern,  der  als  Zeuge  Air  die  bindegewebige  Katar 
dann  angerufen  werden  könnte,  wenn  andrerseits  von  Neuem  con- 
statirt  würde,  dass  das  Keratin  kein  Leimbildner  sei. 

Es  ist  um  so  wichtiger  diese  Frage  zu  prUfen,  als  Herr 
von  Nathusius  die  Aussage  eines  guten  Gewährsmannes,  nämlich 
die  des  Dr.  Stohmann,  Dirigenten  der  Versuchsstation  des  land- 
wirthschaftlichen  Centrai-Vereines  der  Provinz  Sachsen,  flir  seine 
Anschauung  in  Anspruch  nimmt  Es  wurde  genanntem  Forscher 
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durch  Herrn  yon  Nathnsins  die  Marksnhstanz  von  Hystrix  xnr 
Untcrsuehnng  ttbcrgebeu;  „er  hat  jj^efnnden,  daft!«  nach  SOstttndigem 
Koeben  mit  Ausser  in  oflfenen  Geflitwcn  der  ^^rüsscre  Theil  der 
Harkmibstanz  gelöst  wtirde.  Die  SOstflndige  Kochnng  wurde  in 
einem  Glaskolben  Torgenommen,  anf  welchen  mittelst  eines  dnreh- 
hohrten  Korkes  ein  seehs  Fuss  lan^^cs  Glasrohr  gesetzt  wurde, 
in  letzterem  verdichtete  sich  alles  Wasser  und  fioss  in  das  Kölb> 
eben  znrflek.  Bei  den  dfinnen  Querschnitten  ist  die  Einwirkung 
bis  zum  vollständigen  Zerfall  der  Masse  gegangen,  bei  den  grös- 
seren Stfleken  shid  wenigstens  die  radialen  Ausläufer  der  Haupt- 
Schicht  fast  ganz  blos  gelegt.  Die  wässerige  LOsong  hinterliess 
beim  Verdampfen  einen  gelatinirenden  Rückstand,  der  ganz  die 
Beschaffenheit  des  Leimes  zeigte.**  Herr  v.  Nathnsius  filbrt 
in  seinem  Berichlk  fort: 

„Dr.  Stob  mann  glaubt,  dass  der  VerBUch  eine  sichere  Be- 
stätigung dessen,  dass  die  Marksnhstanz  bei  Hystrix  leimgebend 
sei,  geliefert  habe  und  auch  mich  haben  die  mir  mitgetheilten 
Präparate  hiervon  flberzeugt"  *). 

In  Kurze  wiederholt:  Mark  von  Hystrix-Stacheln  wurde 
am  auftechtstehenden  Kflhler  mit  Wasser  gekocht.  Ein  Theil 
ging  in  LOsung,  welche  beim  Eindampfen  gelatinirte  und  klebrig 
wurde.  Dr.  Stohmann  glaubt,  dass  diese  Masse  Leim  sei,  Herr 
von  Nathusius  will  sich  Überzeugt  haben,  dass  es  sich  um  Leim 
handle.  Es  werden  jedoeh  von  beiden  Autoren  keine 
Reactionen  angegeben,  welche  den  Glutin-Cha^ 
rakter  des  Rflckstandes  beweisen. 

Um  diese  Behauptungen  auf  ihre  Richtigkeit  zu  prflfen, 
ersehien  es  geboten,  die  Einwirkung  des  Wassers  zunächst  auf 
markloses  Keratin  zu  untersuchen  und  festzustellen,  welche  Reac^ 
tionen  die  so  erhaltenen  Producte  zeigen.  —  Entfettete  Spähne 
von  Kuhhom  ivurden  in  Autodaven  auf  120^  mehrere  Stunden 
erhitzt  Die  dabei  sich  bildenden  Producte  sind  zum  Theil  be- 
schrieben und  liefern  den  Beweis,  dass  es  sich  uro  mehr  oder 
weniger  eingreifende  Prozesse  handelt,  die  zu  einer  Abseheidung 
von  niedrigen  Schwefelverbindungen  fUhren.  Die  durch  Kochen 
Ton  Schwefelwasserstoff  befreiten  Losungen,  welche  als  Keratin- 
lOsungen  im  Folgenden  bezeichnet  werden  sollen,  wurden  auf  ihr 

1)  Das  WoUhaar  den  Schaafes  von  von  Nathusins  - Königa- 
bom,  Berlin  1866. 
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Verhalten  zn  ▼eracbiedenartigeii  Reagentien  geprüft  und  zwar 
besondere  in  Rflcksicht  auf  solche,  welche  für  das  Glntin  nnd 
das  ihm  nahestehende  Chondrin  Bedeutong  haben. 
Folgende  Beagentien  erzeugen  Niederschläge: 
In  KeratinlOsangen: 

1)  Kupferenlfat. 

2)  SnbUmat. 

3)  Gerbsftnre. 

4)  Esaigsftnre. 

5)  Eüsigainre  and  FerroeyankalinmCNiedersehlag  nicht  löslich 
im  Üebersehnss  von  Ferrocyankalinm). 

6)  EssigB&nre  und  Kochsalz. 

7)  Eisenehlorid. 

8)  Bleiessig. 

9)  Sablimat  und  Essigsäure. 

10)  Sablimat  nnd  Essigsäure  und  Kochsalz. 
Es  sei  bemerkt,  dass  keine  Substanz  gefunden  wurde,  welche 
in  Glutin-  und  Chondrin-LOsung  einen  Niederschlag  giebt  nnd 
die  nicht  auch  in  KeratinlOsungen  einen  solchen  erzengt. 
Von  diesen  Substanzen  erzeugen  Niederschläge : 
In  Glutin>L08ungen: 
1)  Tannin.- 
•  2)  Essigsäure  und  Chlomatrium. 
3)  Essigsäure  und  Ferrocyankalinm  (Niederschlag  im  Ueber- 
schuss  von  Ferrocyankalinm  lOslich). 
In  GhondrinlOsungen: 

1)  Knpferauifat 

2)  Tannin. 

3)  Essigsäure. 

4)  Eisenchlorid. 

5)  Bleiessig. 

Die  Tabelle  hätte  noch  stark  erweitert  werden  können,  Ar 
den  vorliegenden  Zweck  ist  dieselbe  mehr  als  ausreichend.  Die 
Reactionsvenuche  wurden  lediglich  zu  dem  Zweck  unternommen, 
um  eine  sichere  analytische  Trennung  von  Glntin,  Chondrin  und 
KeratinlOsungen  aasftohren  zu  können,  was  auch  vollständig 
gelang. 

Folgende  Tabelle  diene  zur  Uebersicht  der  Ittr  die  Tren- 
nung erforderlichen  Reactionen. 
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Es  ist  zn  bemerken: 

Der  Niedersclilag  von  Glutin,  mit  Essigsftnre  in  Koclualz- 
lOflmngen  erzeugt,  ist  im  Ueberschnss  von  Koehsalzlflsung  unlöslich. 

Der  Niederschlag  von  Chondrin,  durch  Essigsäure  erzeugt, 
ist  in  KochsalzUkrang  lOidieh* 

Der  Trenniingsinethode  von  KerAtin,  Cbondrin*  und  Glutiu' 
Ktonngen  liegt  tVtlgende  Combination  der  einzelnen  angeHlhrten 
Reactionen  zu  Grunde. 

1)  Die  erhaltene  Losung  enthalt  nnr  Keratin. 

Es  wird  mit  Sublimat  ausgefUlt  und  Ültrirt.  (Man  Oberzeuge 
sich  jedesmal  durch  Zusatz  von  Sublimatlosung  zum  Filtrat,  ob 
aneh  voHstftndigc  Auslftllung  vorhanden  sei.)  Im  Filtrat  giebt 
Zusatz  von  Essigsfture  keine  Fällung,  weil  kein  Chondrin  zuge- 
gen ist.  Diese  essigsaure  Losung  in  eine  gesättigte  Chlomatrium- 
lOeung  geträufelt  giebt  ebenfalls  keinen  Niederschlag,  weil  kein 
Glutin  vorhanden  war. 

2)  Die  erhaltene  Losung  enthält  Keratin  und  Chondrin. 
Es  wird  wiederum  mit  Sublimat  ausgefiült.  In  dem  Filtrat 

erzeugt  Essigsäure  einen  Niederschlag,  dteser  zeigt  die  Gegen- 
wart von  Chondrin  an.  Man  ültrirt  und  träufelt  die  klare 
Losung  in  gesättigte  Kochsalzlösung. 

.  Es  entsteht  kein  Niederschlag,  weil  kein  Glutin  vorhanden 
ist.  Der  durch  Essigsäure  entstandene.  Niederschlag  lOst  sich 
auf  Zusatz  von  gesättigter  KochsaklOsung  klar  auf. 

3)  Die  erhaltene  LOsung  enthält  Keratin  und  Glutin. 
Der  durch  Sublimat  erzeugte  Niederschlag  wiitl  abfiltrirt,  das 
Filtrat  mit  Essigsäure  versetzt  bleibt  klar,  weil  kein  Chondrin 
▼orhanden  ist.  Die  LOsung  in  gesättigte  Kochsalzlösung  ge- 
träufelt giebt  einen  Niederschlag  von  Glutin  herrflhrend. 

4)  Die  erhaltene  LOsung  enthält  Keratin,  Glutin  und 
Chondrin.  Der  durch  Sublimat  erzeugte  Niederschlag  wird 
abfiltrirt.  Zusatz  von  Essigsäure  zum  Filtrat  erzeugt  den  Nieder- 
schlag von  Chondrin.   Wird  derselbe  abfiltrirt  und  das  Filtrat 


I  Glutin   ,  Chondrin  1  Keratin 


o            t  t 

t            o  •  t 

o  '      o  t 

o  ;      t  t 

t  !      o  :  t 


1  I  EgBigsänre 

2  '  ERsigAHure  und  Kochüalx 

3  Sublimat 

4  Sublimat  und  E-ssigsUurt« 

5  Sublimat  u.  EüMgstturc  u.  KocliüalK 


Digitized  by  Google 


324    Oscar  Liebreich:  Ist  Keratin,  speciell  das  lliark  etc. 


in  gesättiprte  KochsalzlGgang  geträufelt,  so  entsteht  der  Nieder- 
schlag von  Glutin.  Man  •  braucht  den  durch  Essigsäure  entstan- 
denen Chondrin-Nicdcrschlag  nicht  abzuliltriren,  sondern  kann 
die  trfibe  Losung  in  ges&ttigte  Kochsalzlösung  direct  einträufeln, 
da  der  Chondrin-Niederschlag  sich  auflöst  und  der  Glu- 
tin-Niederschlag sich  bildet.  —  Die  Brauchbarkeit  desanalyti- 
schen Ganges  wurde  an  Xisefanngen  der  drei  Substanzen  geprüft 
und  die  Richtigkeit  desselben  bestätigt  geftinden. 

Mit  Hälfe  dieser  Methode  wurden  zunächst  die  KeratinlOsungen 
untersucht,  welche  aus  entfetteten  Homspähnen  durch  Behandeln 
mit  WasHcr  bei  120**  erhalten  waren,  dieselben  ergaben  weder 
das  Vorhandensein  von  (i  1  u  t  i  n  noch  ron  C  h  o  n  d  r  i  n. 


Femer  wurde  das  Federmark  von  GänscAdcm  derselben 
Procediir  unterworfen.  Auch  hier  war  Glutin  und  Ghondrin 
nicht  nachzuweisen. 

In  beiden  Fällen  hätte,  wenn  auch  <lic  Einwirkung  von  Wasser 
von  120<*  auf  die  H<»nniiassi<ii  eine  sclir  starke  war,  die  Gegenwart 
von  (ilutin  und  Chondrin  sicli  nachweisen  lassen  nillssen. 

Um  die  Angaben  des  Horm  von  Xathnsins  zu  prüfen, 
wurde  das  von  ilnn  ungewandte  Material,  nändieh  das  Mark  der 
Stacliehi  von  Hystrix  drm  St  oliniann'selien  Verfaliren  untcnvorIVn, 
d.  Ii.  v}0  Stunden  iiindurcli  am  autVeelit  stehenden  Kühler  gekocht. 
Die  L<»snn^  verhielt  sieh  beim  Eindampfen  wie  es  die  genannten 
Autoren  heobaelitet  liahcn.  l>ie  concontrirte  Lösung^  ^elatinirte 
beim  Erkalten.  Die  .chemische  Trenunufrs-Metliode  /.ei^'tc,  dass 
die  Haup  tmasse  a  ns  d  er  F 1  Ussi ;;kci t  durch  Su  h  1  i  m  a  t 
ausfiel,  also  von  der  Zersetzung  des  Keratins  herstannnte.  Die 
Chondrinprobe  fiel  negat  i  v  aus.  Bei  der  <:  i  u  t  i  n  p  ro  be 
zeigte  sich  eine  ganz  mini  ni  e  T  r  ü  I»  u  n  ').  Man  ersieht  also, 
dass  das  Mark  von  H  y  s  t  r  i  x  -  S  t  a  c  h  ein  eine  rJiiilinliihliing 
durch  das  (lelatinircn  der  erliaitenen  Ltisunj^cu  vortäuseiit,  da-^s 
dasseiiie  in  Wirklichkeit  sich  nicht  in  Glutin  umsetzt,  sondern 
keratiner  Natur  ist,  also  der  Epidermis  zugehört^). 

1)  Audi  tia.s  Feilernuirk,  nach  »lerselben  Weise  behaiulelt,  zeijft« 
we<ler  Clinmliiii  noch  (lintin.    Die  Fcdci-sfclr  »l;i".''ep'n,  hri  hölierer  Tim 
peratur  (l*JO"i  nnt<r  I  )rurk  lifhanrlfli,  cr;^.!!»  die  ( '■f.it'nwjirt  von  rihilm. 

2)  IJelirijfens  enlliielt  dvr  «lurcli  liehanilt'hi  von  Ilystrix  {ge- 
wonnene Kftrper  keinen  Schwefel,  da;,^«'^<  n  RtickstofT  und  will  ich  die- 
sen Körper  rorliuflg  als  Keratosolvin  beseichnen 
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Ueber  die  schlauchförmigren  Drüsen  desMagen- 

darmkanals  und  die  Beziehungen  ihres  Epithels 
zu  dem  Oberflächenepithel  der  Schleimhaut. 

Zweite  Mittheilung^. 
Von 

ii.  BixxoxcTO,  l'rofcssor  in  Turin. 

(Auszii;;   aus  den    „Alti  ilclla  IJ.  ArcadcniiM  dcll»'  M-icnzc  (Ii  I'inino,* 
Vol.  XW'II,  Sitzuii^f  vom  22.  Novenil»fr  lü'Jl  uiul  SiUuiig  vom 

17.  Jantuir  1092.) 

Hlenm  Tafel  XVHI  und  XIX. 


KcctiiiiiUrÜKeii  der  Muum  (uiu.s  hiiimcuIus). 

Dio  S(  ]ili'ini])aut  bildet,  zuHamnien  mit  ilircr  Miiskelschicht 
mitl  tleiu  Uiitt'isclilciinliaut^cwcbe,  ö  oder  (i  liäii^'-st'alteii,  welche 
(las  Lumen  des  DanuH  t'jist  verscbliessen.  In  der  Seldeiinliaut 
befinden  sich,  palinHadenförmig  angeordnet  und  durch  spärliches 
liinde'iifowehe  von  einander  ^i^ctrennt,  die  scldauchfbrmigen  Drüsen, 
liier  und  dort  ist  ihn'  Schicht  von  Lyniphrollikeln  unterbrochen, 
welche  bis  unter  das  Kj)ithel  der  freien  ScIdeindiautHächc  j^elan- 
gen.  Die  DrQsen  durchziehen  die  ganze  Dicke  der  Schleiudiaut 
nnd  sind  verhältnissniässig  kurz,  geradlinig.  .Sic  endip'n  unten 
in  einen  leiclit  keuleiiartig  angeschwollenen  HUndsack  (Taf.  XVill, 
Fi^.  1).  Ihr  Lunn'n  ist  verliältnissniässig  enfr,  es  erweitert  Bich 
lci(dit  sowohl  im  Biindsaek  als  auch  an  der  MUndung  der  DrOae 
auf  die  Schleinihautoberfläche. 

Auch  bei  diesen  Drüsen  besteht  das  sie  auskleidende  Epi- 
thel aus  zwei  Zcllenarten:  aus  Protoplasma-  und  Schlcimzellen 

Die  ProtoplasmazcUen  sind  ohne  Vergleich  in  viel  zahl- 


I)  Zur  HKrtnng  benntste  ich  Mwohl  Alkohol  als  PtkrlnBäurp. 
Letztere  erhftlt  beMer  die  UniriiMe  der  Elemente.  Zar  Färbung  mit 
Riifr»nln  dienen  beide;  doch  verleiht  der  Alkohol  lebhaftere  Farben. 
Areblv  f.  mikrunk.  Anak  Bd.  40  oo 
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HMcluTiM-  Meii^^c  vorhanden  und  haben,  je  naeh  dem  Punkte  wo 
uiuu  sie  ht'uhaelitet,  verscliiedene  Form  und  Constitution. 

Im  IJIindsack  1)  haben  sie  die  (icstalt  von  I\vraniiden 

mit  ab^^estumjjtter  Spitze,  deren  Basis  auf  der  Mend)rana  propria 
ant'sit/t.  ihr  Kern  ist  rund  oder  leieht  oval  uiid  lie^^t  iu  üeiu 
der  lia.sis  /u;;e\ven(U'ten  Tlieil  der  Zelle. 

(ileieli  oberhalb  des  Hlindsaeks  ändern  die  Zellen  alhnäb- 
lieh  ilirc  Form.  Sie  nehmen  eine  KrUnnnung  an,  derart,  dass 
ihre  C'onvexität  ^e^en  die  Oberfiäehe  der  Sehleimhaut  g;erichtet 
ist,  nud  gleichzeitig  ordnen  sie  sieh  so  an,  dass  sie  etwas  schief 
zur  Axe  des  DrHseuscblauehes  stehen,  wobei  ihr  freies  Ende 
auf  einem  etwas  höheren  Niveau  liegt,  als  das  auf  der  Membrana 
propria  aufsitzende  Ende.  Ausserden»  ist  dieses  letztere  Ende 
nicht  abgestumpft,  son<lem  bat  die  Gestalt  einer  abgeplatteten 
Zunge,  die  sieh  krümmt  und  gebogen  unter  der  Basis  der  un- 
mittelbar darunterliegenden  Zelle  endigt.  Der  Kern  bewahrt  si-ine 
runde  oder  ovale  Gestalt  uud  verbleibt  in  dem  basalen  Ende  des 
Elements. 

Diese  .Venderung  der  Zellen  in  Form  nnd  Anordninig  tritt 
um  80  deutlicher  hervor,  je  mehr  wir  uns  der  Drdsemnündung 
nalicni.  Ueber  die  MUndung  hinaus  bilden  die  Zellen  das  Epi- 
thel der  freien  Darnudu  rHäehe;  uud  hier  sind  sie  in  verbftltniss- 
mässig  beschränkter  Zahl,  denn  da  die  Drüsen  eng  aneinander 
gerttckt  sind,  stellt  die  Sehleimhaut  nur  die  feineren  Bälkelieu 
eines  Netzwerks  dar,  in  welelu m  jode  Masche  von  einer  Drüsen- 
mündung  eingenonnnen,  oder  besser  gesagt,  gebildet  wird.  — 
.\uf  der  Schleimhaut  sind  die  Epitlielzellen  natttriich  pyraniideu- 
frmnig  und  haben  im  (Segensatz  zu  <lem,  was  man  in  den  Blind- 
säcken der  Drüsen  beobachtet,  die  Basis  am  freien  Ende. 

Ausser  diesen  Formverändemngen  bieten  uns  die  Prot(>plas- 
ma/ellen  das  Protoplasma  und  ilire  freie  Obcrtläche  betreffende 
.Moditicationen  dar,  ganz  ähidieli  jenen,  die  wir  schon  beim  Ka- 
ninchen gesellen  haben.  Denn  in  den  beiden  tieferen  Dritteln 
des  Drflsenschlauehes  ist  das  Epitbelprotoplasma  ziemlich  hell 
nnd  stellt  sich,  bei  starker  Ver^'r/'.ssernng  untersucht,  als  aus 
einer  homogenen  Substanz  gebildet  dar,  in  welcher  ein  Netzwerk 
von  sehr  feinen  Bälkehen  und  mit  sehr  breiten  Maschen  sich 
ausbreitet.  Im  oberflächlichen  Drittel  der  Drüse  dagegen  wird 
das  Protoplasma  immer  kOmiger  (Fig.  1),  und  dieses  Aussehen 
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wird  dadnreh  bedingt,  dass  das  Netzwerk  immer  dichter  ond  in- 
folgedemen  die  dazwischen  liegende  homogene  Substanz  immer 
spftriicher  wird.  Das  gewahrt  man  ganz  dentlich,  wenn  man 
bei  sehr  starker  Vergrßssemug  mit  wftsserigem  Safranin  gefUrbte 
ond  iii  ZnckerlOsnngen  aufbewahrte  Präparate  untersacht.  Auf 
diese  Weise  nimmt  das  Protoplasma  der  ZeUen  albnählich  das 
wohlbekannte  Aussehen  jenes  der  die  Darmschleimhant  ausklei- 
denden Zellen  an.  —  Was  das  freie  Ende  der  Zellen  anbetrifft, 
so  zeigt  sieh  dieses  in  den  beiden  tieferen  Dritteln  der  Drttse 
(bei  den  von  der  Seite  betrachteten  Zellen)  durch  eine  sehr  feine 
Linie  begrenzt;  im  oberen  Drittel  dagegen  filngt  ein  gestrichelter 
Sanm  an  zu  er^eheineu,  der  allniilhlich  an  Dicke  zunimmt,  bis  er 
schliesslich  so  dick  wird  wie  der  gestrichelte  Saum  des  Epi- 
thels der  freien  Darmoberflflche,  mit  welchem  er  sich  direkt 
fortsetzt. 

Die  Sehleimzellen  bieten  ebenfalls,  je  nach  ihrer  Lage, 
bemerkenswerthe  Veränderungen  in  Form  und  Structnr  dar. 
Diese  Unterschiede  studirt  man  am  besten  an  Sectionen,  die  nach 
Härtung  in  Pikrinsäure  und  Färbung  z.  B.  mit  Vesuvin  in  Damar- 
haj%  eingeschlossen  worden;  denn  in  den  nach  Färbung  mit  Pi- 
crocarmin  oder  Safranin  in  Glycerin  eingeschloDscncn  Schnitten 
ist  der  Schleim  der  Zellen  stark  angequollen  und  infolgedessen 
hat  auch  der  Durchmesser  der  Elemente  sehr  zugenommen. 

Nun  wohl,  in  diesen  Präparaten  sieht  man,  dass  im  Blind* 
sack  der  Drttseu  {V\g.  1  b)  die  Zellen  meistens  eine  Form  haben, 
die  von  jener  der  umstehenden  Protoplasmazellen  wenig  abweicht; 
sie  sind  nur  etwas  breiter  an  der  Stelle,  wo  sieh  der  Sehleim 
heflndet,  und  der  Kern  ist  nach  der  Basis  gerUckt  und  quer  ge- 
stellt. Je  weiter  man  in  der  DrOse  nach  oben  p;lit,  desto 
mehr  nhnmt  das  Scblcimtröpfchen  an  GrOssc  zu und  die 
Zelle  nimmt  so  eine  binienfiirmigc  Gestalt  an;  der  dickere 
Theil  entspricht  der  freien  Oberfläche,  der  verjüngte  Theil  da- 
^ejsren  enthält  den  Kern  und  endigt,  sehnabelfitmiig  auslaufend, 
^e^tMi  die  Drüsennienibran.  In  Fig.  1  sieht  man,  wie  diese 
Zellen  quer  /mt  Lnnp«axe  der  Drüne  geKtellt  niid  gi  krünnnt  sind, 
gleich  den  sie  umgehenden  Protoplasniazellcn  ihre  Convexität 


1)  DtT  «^iMMHiiUi-lmu'sser  lies  SiliIciiiitriiprclnMis  in  Ufii  Zellen  ilt*s 
Bliudsucks  ini.sst  7  in  üt'ii  lifr  tiiM-rcn  l^riisi-iiliiillt«-  ifi  ^. 
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g:o^'('ii  (Iii'  I)i(is('iinitii](lung  ncliteiul;  ausscnlciii  siclit  nmu  hier 
aiicli.  wie  sie  allinälilicli  iliro  Form  äiideni,  bis  sie  zu  liecher- 
l'uniKMi  des  S(*lileiinliaiitt'|)itln'!s  wt'nli'u. 

Nicht  wcni^'cr  iK'dfUtciulc  ModificMtioncu  fiiidfii  wir  in  der 
Structiir  und  in  den  Kcactiont'ii  des  Sc-liU'inikl(iiii|Kdiens,  das  sie 
i'UtlialttMi.  In  den  Zellen  des  iUindsaeks  wird  dieses  (in  nnt  Fi- 
erinsäure  «rehärteten,  nnt  V'esuvin  ^'et"arl>ten  und  in  Daniarliarz 
ein^resehldssiMien  Präparaten  i  dureh  eine  homogene  Suhstan/.  dar- 
gestellt, die  von  einem  Net/.werk  mit  feinen  Hälkehen  dureh/<»^eu 
ist;  jene  l'ärbt  sieh  nieht,  dieses  tarbt  sieh  sehr  weni^^  mit  Ve- 
snvin,  sodass  man  die  Zelle  kaum  von  den  I'rotoplasmay.elleu  un- 
terscheiden kann.  Weiter  nach  oben  wird  das  Netzwerk  frröber 
und  tarbt  sieh  liesser;  so  werden  die  Zelhn  auch  l»ei  seh  wacher 
\'rr;crös8erun^;  durcli  ihre  braune  Farbe  erkennbar.  Im  «»bersten 
1  lu  il  der  Drtlse  endlieli  und  im  Kpithel  der  freien  Sehleindiaut- 
<d)«M  tiäehe  erscheinen  die  iSchleimklmupehea  unter  der  Form  von 
Häufchen  l»i:nnii;ell)er  Kiirnchen. 

\Va!>  iiini  die  elieniixdie  Zusammensetzuufj  der  Sehleimsub- 
stanz anbelan^i,  l»emerke  ich,  dass  nnin  auch  hier,  wie  beim 
Kaidnchen,  eine  ^'radnirte  ModKieation  in  der  Art  und  Weise 
wie  sie  ^a';j:en  Safrauin  rea^^irt,  gewahrt,  eine  .Moditieation,  deren 
beide  Endpunkte  dureh  die  Zellen  der  Drüsenblindsäcke  einerseits 
und  dureh  die  Zelieu  der  ►Scideindiautobertläclic  andererseits  dar- 
gestellt werden.  In  der  Thai  färben  sieh  diese,  mit  Safrauin, 
schneller  und  stärker  gelb  aLs  jene,  und  entfärben  sich,  wenn  in 
die  Zackerlösung  gebracht,  weniger  leicht.  Doch  entförben  aveh 
sie  sieh,  wenn  die  Zuekerlösung  niclit  sehr  concentrirt  ist. 

Die  in  Mitosis  bcgritfenen  Zeilen  (Fig.  1)  sind  iu  den  hier 
in  Rede  stehenden  Drüsen  sehr  zahlreich.  Eine  jede  dieser  leiste- 
reu  enthält  deren  5 — 8  und  selbst  mehr,  und  alle  befinden  sich 
in  den  tieferen  3  Fttnfteln  der  Drüse,  sodass  der  der  Httndnng 
näher  gelegene  Theil  derselben  ohne  solche  ist^  wie  denn  anch 
das  Epithel  der  freien  Dannoberflächo  kdne  solche  enthält. 
Bringt  man  nnn  diese  Anordnung  der  Mitosen  in  Anschlag  und 
andererseits  auch  die  obenbeschriebenen  stufenweise  erfolgenden 
anatomischen  und  chemischen  Modifieationen,  welche  die  beiden 
DrOsenzellenformen,  vom  Blindsack  der  Drüsen  nach  der  Schleim- 
hautoberfläche gehend,  darbieten,  so  rouss  man  sehliessen,  dass 
anch  in  den  Drüsen  von  mns  musc.  alle  jene  Bedingungen  vor- 
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haadflnsindy  welche  uns  beim  KBidncben  eine  albnähliehe  Umwand- 
Inng  des  DrOsenepithels  in  Scbleimbantepithel  annehmen  licssen. 

Bei  Mns  würden  wir  den  Unterschied  haben,  da»  hier  die 
Mitosen  im  DrOaenbals  fehlen.  Das  lässt  sieb  leicht  erldftren. 
Beim  Kaninchen  ist  das  Ihüsen^thel  sehr  reich  an  schlcim- 
bereitenden  Zellen,  sodass  es,  anch  wenn  man  eine  ZerstOrniig 
nnd  AnsRtos^nii^'  von  Schleimxellen  in  Rechnung  zieht,  einer 
schnellen  Enceu^'tin^;  von  Protoplasiiiazellen  der  DrflBenmiindung 
entsprechend  bedarf,  nm  jenes  grosse  Uehergcwicht  der  Proto- 
plasmazellen  Uber  die  Schlcini/.ellen  zu  erlangen,  das  man  an  der 
freien  Oberfläche  des  Damis  heobaehtet.  —  Bei  Mns  dagregcn 
bedarf  es  dieses  secundären  Zellenerzen^run^rshordcs  nicht,  denn 
da  die  Scbloini/.cllen  ancii  in  der  DrUsc  Hpäilicli  sind,  vt  rämlort 
sich  das  iiuiiierisclic  Vcrliiiltiiiss  /Avischon  d(Mi  iM'idcn  Zellcnartcn 
beim  Uelx'r'^an':  v(»in  Drilsciu'jdthel  /,mii  Epithel  der  trcicn  Darm- 
oberiläciic  nicht  in  i  rheblicbcm  Grade. 

• 

Beetamdrflseii  des  flnndes. 

Ich  brauche  hier  keine  neschreilnmi,^  dieser  Drüsen  /u  gre- 
llen, da  ihre  Form  und  Striietur  schon  von  Klose'  einirehend 
behandelt  wonb'n  ist  und  eine  Zeichnunir  dersellien  selion  von 
Heiden  hui  n  p'^^'-ehen  wurdi*  -  i.  Es  sind,  wie  ;rewöhnlieli.  seldaueh- 
fVirnnp'  Drilsen.  die  von  zwei  Epitliel/elienarten  ausirekhidet 
werden:  von  Seideim/.ellen. /.wisehm  welelien  sieii  I'roioplasnia/.eHcn 
bctindcn.  —  Doch  muss  ich  bemerken.  <inss  in  der  Heidenhain'- 
schcn  Zi'iehnuni:  «b'r  Antheil  d«'r  Sehieiin/.rlirn  etwas  iU»ertriehen 
ist  zu  EnfTunsten  (h's  j>nttophisniatisehen  Theils.  Das  rührt  von 
der  an^rcwcndeten  l'räparationsmetliode  her:  lliirtnn^'  in  Müller- 
sehcr  Flüssi^'ki'it  o(U'r  Alkohol  und,  nach  ans^^ei'dhrter  Färinuii::, 
Uiiti  rsut  inin^'  nnd  Conservirnn^'  in  Glyeerin.  Bei  Anwendung 
dieser  Flüssiirkeiten  sehwellen  die  Schleim/eilen  si'hr  an.  und 
durch  den  Druck,  den  sie  auf  den  Kr»rper  <ler  da/.wisehenh'cL'-en- 
den  l'ndoplasmazellen  ausüben,  verkleinern  sie  diesen.  —  Den- 
selben Fehler  kann  mau,  nach  meiner  Erfuhruuj;;,  der  Härtung 


1)  K  I  0  »  e,  Beitrag  sur  Kenntnisfi  der  tubulösen  Darmdrüsen. 
InaUfr  -Diss.  Breslau  1H80. 

2)  Heidenhai n,  Phys.  der  Absonderungsvorgänge.  lüSO. 
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mittelst  Picrinsäore  oder  Subliiimts  zum  Vorwarf  machen.  — 
Bei  Härtung  in  PI  em  Dl  ing  scher  oder  Hermann 'scher  FIflssigkeit 
dagegen  bewahren  die  Schleimzellen  fiist  gänzlich  die  Griime 
nnd  die  Form,  die  sie  von  Natur  ans  haben,  wie  man  diet*  leicht 
feststellen  kann,  wenn  man  einen  Vergleich  macht  mit  Präpara- 
ten, die  man  einfach  dnrch  Zerznpfnng  der  eben  dem  Thiere 
entnommenen  Schleimhant  und  deren  Ausbreitung  zwischen  den 
zwei  Gläschen  ohne  Hinzufllgung  irgend  welcher  FIflssigkeit  er- 
hält. Doch  rouHS  bemerkt  werden,  dass  weder  die  Flemming'sche 
noch  die  Hermann^sche  FIflssigkeit  der  in  den  Zellen  enthaltenen 
Schleimsubstanz  jene  Stnictur  kugelrunder  und  blasser  Kfimcben 
bewahren,  die  sie  im  frischen  Gewebe  hat.  Diese  kOrnige  Stmc- 
tur  ist  flbrigens  sehr  zart  und  verliert  sich  bald,  auch  wenn  man 
das  frische  Gewebe  mit  den  anderen  obenerwähnten  Härtungs- 
flflssigkciten  behandelt.  Um  sie  zu  sehen,  muss  man  also  das 
frische  Gewebe  entweder  ohne  HinznfHgnng  einer  FIflssigkeit, 
oder  in  Mttller'scher  Flflssi^^^keit  zerziiiiii  ii,  welche  die  kAmige 
Structnr  erst  nach  einiger  Zeit  zerstört. 

In  der  hier  nachfolgenden  Beschreibung  werde  ich  mich 
hauptsächlich  der  durch  Härtung  in  Flemming'scher  oder  in 
Herniann'scher  FIflssigkeit  erhaltenen  Präparate  bedienen,  denn 
eine  Borgtaltige  Vcrgleichuug  hat  mich  flberzeugt,  dass  sie  besser 
als  die  anderen  die  natflrliche  Znsammmetzang  der  Elemente 
erhalten  nnd  deren  Structur  deutlicher  hervortreten  lassen.  Die 
eme  ergänzt  sodann  die  mit  der  andern  erhaltenen  Resultate, 
denn  wenn  die  erstere  besser  die  Zellenumrissc  hervortreten  lässt, 
hat  die  andere  mir  gestattet,  ^glänzendere  Färbungen,  besonders 
was  den  in  den  Zellen  enthaltenen  8phleiin  betrifft,  zu  erhalten, 
nnd  dieses  int  znm  Stadium  der  Entwicklung  dieser  letzteren 
von  f^rf>K8er  Wichtigkeit.  Als  Färbemittel  des  Schleim«  leistet 
da»  Safranin  in  den  mittelst  dieser  beiden  Flüssigkeiten  gehärteten 
Stticken  nicht  so  gute  Dienste  wie  in  den  in  Alkohol  gehärteten. 
Prächtige  und  exclusive  Schleimförbnngen  erhält  "man  dagegen 
sowohl  mit  Methylenblau  als  mit  Hilniatoxylin.  Wegen  seiner 
gritsseren  Wirkungsselnielligkeit  habe  ieii  <lieseni  letztern  bei 
nieinen  Untersuchungen  den  Vorzug  gegeben.  Die  besten  meiner 
Praj)aratc  sind  eben  jene,  bei  wclehen,  nneli  Härtung  in  H  e  r- 
mann  scher  FKlssigkeit,  die  Kerne  dureh  Safranin  eine  rotbe 
und  der  Schleim  durch  Ilämatoxylin  eine  violette  Färbung  er- 
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hielten  In  diesen  PrifMuraten  Uwsen  sich  aach  bei  schwacher 
VergrOflsernng  leicht  die  Zahlenverbftltnisse  zwischen  den  Schleim- 
nnd  den  Protoplasmazellen  an  den  Tenchiedenen  Stellen  der 
Drüse  erkennen.  —  Iiu  Blindsack  derselben  (Taf.XVITI,  Fig.  2A) 
pflegen  die  Schleimzellen  Terhältniramftssig  zahlreich  zn  sein,  sodass 
zwischen  je  zweien  derselben  nnr  eine  oder  höchstens  zwei  Pro- 
toplasmazellen beobachtet  werden.  Dieses  Verhftltniss  erhält  sich 
bis  gegen  die  Mitte  des  Drilsenschlanches.  —  In  der  oberen 
Hllfte  der  Drfise  dagegen  erlangen  die  Protoplasmazellen  ent- 
schieden das  Uebergewicht,  sodass  die  Schleimzellen  dnroh  meh- 
rere Sellen  der  andern  Art  Ton  einander  getrennt  werden  (Fig.  2  B). 
Das  Epithel  der  freien  Darmoberflftche  endlieh  wird  fast  ans^ 
schliesslich  von  Protoplasmazellen  gebildet. 

Die  morphologischen  Merkmale  der  Protophismazellen  bieten 
in  den  verschiedenen  Regionen  der  Drfisen  des  Hnndes  dieselben 
Modificationen  dar,  die  wir  bereits  beim  Kaninchen  nnd  bei  der 
Maos  kennen  gelernt  haben. 

Im  Blindsack  [F'xg.  2  A)  passen  sie  sich,  in  der  Form, 
den  von  den  Schleimzellen  frei^classciiiMi  Räumen  an,  besitzen 
einen  ovalen  Kern,  der  in  das  tiefe  Ende  des  ZeUkörpers  gerflckt 
ist,  und  haben  ihr  freies  Ende  Yon  einer  feinen  Linie  begrenzt. 
Daa  Protoplasma  erscheint  etwas  weniger  grannlQs  ab  in  den 


1)  Die  Scimitlr  vnn  in  H  c  rin  n  ii  irsdirr  Fliissijrkcil  und  spMfor 
in  Alkoluil  ^rrli.irtctcn  Stüt-kiMi  werden  niütelst  Xylols  und  altso- 
luten  Alkohols  vuui  riiraltin  befreit,  daruul  auf  1  oder  2  Stunden  in 
eine  wftiMerige  SaflraninlSsnnj?  gele^^t,  sodann  in  absolutem  Alkohol 
10—15  See.  lanfr  gewAschen»  10  Min.  langr  in  HMmatoxylin  gehalten, 
eine  halbe  Minute  lang  von  Neuem  in  Brnunen-WaMser  jfewasolien 
tind  endlieli  schui-il  in  absoluten  Alkohol  oder  zuerst  in  eine  l"',,i;re 
Salzsslurelösun^«-  und  dann  in  abs(duten  Alkohol),  in  Berjjaniotliil  nnd 
in  CanadabalMani  gebracht.  Die  Schnitte  müssen  sehr  dünn,  von  Ihh  Ii- 
»tcnu  5  |i  Dicke  «ein.  Gewöhnlich  sind  sie  Hteif  genug,  um  direct  aus 
einer  Flflwigkeit  in  die  andere  gebracht  sa  werden.  Fallen  sie  sn- 
falligerweise  zu  zart  aus,  so  Itönnen  sie  unter  dem  Deekglaa  gefÄrbt 
wenlen,  indem  man  die  verschiedenen  Flüssigkeiten  unter  denselben 
passiren  lässt.  Wird  das  Deekglas  von  zwei  sehr  dünnen  l'apierst reifen 
^etialten,  die  ]>arallel  »ur  längeren  Axe  de»  ObjecttrttgerK  ange- 
bracht sind,  dann  erfolgen  die  Strömungen  schnell  und  regelrnJissig, 
ist  die  Substitution  einer  Flüssigkeit  durch  die  andere  eine  voll- 
kommenere und  werden  infolgedessen  die  Präparate  besser  gefKrbl, 
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Zellen  der  freien  Dannoberfläche.  Die  seitlichen  Umrisse  der 
Zellen  sind  nicht  sehr  deutlich. 

In  den  oberen  Begionen  der  Drflse  nehmen  die  Zellen  fort- 
schreitend an  Länge  nnd  Breite  m  (man  vergleiche  mit  einander 
die  Elemente  der  Fig.  2  A  nnd  2  die  in  derselben  Ver- 
grOssenuig  gezeichnet  wurden)  nnd  nehmen  ausserdem  die  typi- 
schen Merkmale  der  ausgewachsenen  Zelle  an.  Denn  der  Kern 
rttckt  etwas  mehr  gegen  die  Mitte  der  Zelle^  das  Protoplasma 
wird  etwas  kömiger,  die  seitlichen  Umrisse  des  2iellkOrper8  tre- 
ten deutlicher  hervor,  und  auf  der  das  freie  Ende  des  Elements 
begrenzenden  Linie  bildet  sich  der  gestrichelte  Saum.  Letzterer 
ist  gegen  die  Mitte  der  DrOse  hin  schon  ziemlich  deutlich  und 
nimmt  um  so  mehr  an  Dicke  zu,  je  näher  der  Mündung  die 
bellen  sind. 

Also  auch  bei  den  Rectumdrttsen  des  Hundes  kann  man 
nicht  von  einem  Dräsenepithel  sprechen,  das  morphologisch  sich 
von  dem  der  freien  Oberfläche  unterschiede.  Das  Epithel  des 
Blindsacks  ist  verschieden  von  dem  der  freien  Oberfläche;  aber 
zwischen  dem  einen  nnd  der  anderen  haben  wir  alle  Uebergangs- 
stadien,  und  diese  flnden  sich  in  stufenmässiger  Anordnung  im 
Körper  der  Drttse  >)• 

Was  die  schleiniabsondemden  Zellen  betrifft,  so  deute 
ich  deren  Modificationen  nur  an,  denn  sie  differiren  nicht  we- 
sentlich von  jenen,  die  wir  bei  anderen  Thieren  kennen  ge- 
lernt haben. 

In  Fig.  3  B  habe  ich  von  einem  in  Hermann'seher  Plfls- 
sigkeit  gehärteten  Präparat  drei  verschiedene  Zellenfomien  ab- 
gezeichnet, von  denen  a  dem  Blindsack,  b  dem  mittleren  Theil 
und  c  nahe  der  Drttsenmflndung  entnommen  ist. 

Man  sieht,  dass-  die  Zellen,  je  mehr  wir  uns  der  Oberfläche 
nähern,  desto  straffer  mit  Schleim  gefilllt  sind.  In  Fig.  3  A 
habe  ich  zwei  Zellen  gezeichnet,  welche  die  gleiche  Thatsache 
darthun,  die  jedoch  einem  in  Alkohol  gehärteten  nnd  in  Glycerin 
aufbewahrten  Präparat  entnommen  sind.  Ein  Veigleich  mit  den 
in  Fig.  3  B  gezeichneten  Elementen  wird  eine  Vorstellung  ge- 


1)  Auch  sEwisehen  den  Epithelxellen  der  Reetumdrüsen  des  Hun- 
des ^ewnhrt  man  aiiHwandemde  Leukocyten,  doch  in  Terhaltnu»- 
mftssig  nicht  ^roaaer  Zahl. 
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ben  von  dem  Grad  der  AnBchwellnn^,  den,  wie  ich  sehen  sa^e, 
die  Härtnng  in  Alkohol  in  den  Schleimzellen  erzengt. 

Auch  beim  Hnndc  sodann  kann  man  deutlich  nachweisen, 
dass  auch  in  viel  gcringerm  Maasse  als  beim  Kaninchen,  eine 
allmähliche  chemische  Modification  des  abgesonderten  Schlemis 
stattfindet.  In  der  That  gewahrt  man  in  den  mit  Hftmatoxylin 
geftrbten  Präparaten,  dass  die  Intensität  in  der  Färbnng  des 
Schleims  vom  Blindsack  g^n  die  Drüsenrodndnng  hin  leicht 
zmiimmt  >). 

Dass  diese  gradnirten  Modificationen  in  beiden  Epithelzellen< 
arten  anf  eine  Abstammnng  des  Epithels  der  Darmoberfläehe  von 
dem  der  Drüsen  hindenten,  wird  aneh  beim  Hunde  durch  das 
Studium  der  Mitosen  bestätigt. 

Diese  sind  in  den  Rectumdrtlscn  des  Hundes  sehr  zahlreich; 
jede  Drtlse  enthält  deren  mehrere.  Und  das  steht  in  Zusammen- 
hang mit  der  beständigen  und  bedeutenden  .\bschnppung  des 
Epithels.  In  der  That  sind  in  dem  die  freie  Darmoberfläche 
bedeckenden  Schleim  die  durch  Abschuppung  abgefallenen  Epi- 
theteellen  verhältnlssmässig  zahlreich;  in  einem  Schleimhautschnitt 
z.  B.  von  5 — 10  pi  Dicke  und  7  mm  Länge  zählte  ich  deren  etwa 
1)0.  Es  ist  nicht  leicht,  genaue  Zahlen  anzugeben,  denn  die  ab-, 
geschuppten  Zellen  verlieren  ihre  Form,  sodass  es  mitunter  nicht 
mdglieh  ist,  ihre  wahre  Natur  festzustellen;  und  andererseits 
muss  ihre  Zahl  sicherlieh  bei  den  verschiedenen  Thieren  und 
bei  den  verschiedenen  Bedingungen  eines  und  desselben  Thieres 
variiren. 

Nun  wohl,  auch  beim  Hunde  fehlen  die  Mitosen  im  Epithel 
der  freien  Darmoberfläehe  gänzlich.  Sie  finden  sich  zahlreich 
im  tiefen  Drittel  der  Drttsen  und  besonders  in  dem  Blindsaek. 
Im  mittleren  Drittel  sind  sie  selten,  und  zum  Üntersehied  von 
dem,  was  wir. in  den  Bectnm-  und  Colondrttsen  des  Kaninchens 
beobachtet  hahen,  finden  sich  im  oberflächlichen  Drittel  keine 


l)  DU'son  llntcrsrliic«!  der  FiirlmnfrsintnnsUJit  in  dm  vprscliirtloiiPii 
TiM'ileu  d«'r  Drüse  bt'obachtt't  man  aucli  in  dm  in  Alkniinl  ir»'liart«'f('n 
undniit.  wÜHserigerSatraniulösung  ^darbten  rrapaiatcn.  —  Man  bcadilc 
hierbei,  dass  die  gelbe  Farbe,  welche  bei  dioner  Behandlang  die  Schleim- 
substans  annimmC,  sich  verliert,  wenn  man  sar  Conservirang  des  PrH- 
parates  die  wümerige  Zuckerlösung  hinsofttgt. 
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mehr.  —  Der  thätip^te  Zeltenerzeugnogsherd  ist  also  der 
Blindfuirk, 

Betreffs  der  MitoHcn  in  den  Drilflen  des  Hundes  heben  wir 
jedoch  eine  Thatnachc  hervor,  die  ftlr  das  Stndinm  der  Elntwieiie- 

luug^  der  8chleiniab8ondcmden  Zellen  von  hohem  Interesse  ist: 
nämlich  die,  da^s  noheii  /.ahlroichcn  Mitosen  mit  hellem,  nicht 
differenzirterem,  itrotoplasmatisehcn  Zellkörper,  von  denen  mau 
also  nicht  recht  \vcis8,  ob  man  sie  /.nr  Reihe  des  protoplasniati- 
sehen,  oder  zu  jener  des  sehleiinahsonderden  Kpithels  zählen  soll, 
wenijjper  zahh'ciclie  Mitosen  vorkoiimu'ii.  welche  in  ihrem 
Prot  o  plus  m  a  S  c  h  1  c  i  iii  s  n  Ij  s  t  :i  n  z  e  ii  t  h  a  1 1  e  n  und  die 
sich  (1  u  r  c  Ii  dieses  M  e  r  k  m  a  1  als  K  e e  n  e  r  a  t  i  o  n  »- 
e  1  e  ui  ('  n  t  e  d  e  s  S  t*  h  1  e  i  in  h  a  ii  t «'  p  i  t  Ii  e  1  s  o  t't'e  n  bare  n. 

Aul"  «lies»'  Elemente  wurde  niciiu'  Autnicrksanikeit  zuerst 
lenkt,  als  ich  dabei  war.  L}iii;;ssi  lmitt('  von  in  Alkohol  gehärteten 
Hrüscn  /u  nntersiiclH  ii ;  und  (li<'  Beobachtung'  wurde  lu-i  anderen 
sowohl  in  Sublimat  aU  in  i'ierinsäure  ^'härteten  Drilsen  bestätigt. 
Unter  <len  anderen  «bMi  I)riisenschlau(di  auskleidenden  Kiementen 
sab  ich  ni(dit  selten  ;reiiaarte  Zellen,  die  dünner  und  kürzer 
waren,  als  die  henacliiiarten  f;e\vr>linlielien  Kpitbelzelleu. 

Die  Vermutliiiui,'.  dass  diese  Zwillinj;s-Zellen  sehleimipT  Na- 
tur wären,  kam  mir  dmcli  die  Hecduicbtunjr,  dass  ihr  Protoplasma 
hell  und  v<ni  einem  feinen  Xet/,.  ^^anz  wie  das  der  Schleinisub- 
stanz.  durehzo^'-en  war:  ebenso  wie  die  Vennut  Ii  uufr.  dass  es  in 
Mitose  hej^rit^ene  KlenuMile  wären,  in  mir  aut'tauehte,  als  ich  sah: 
1.  dass  die  Zt'llen  immer  irepaart  und  einander  s(»  ähnlich  wa- 
ren; 2.  dass  sie  dicht  aneinander  la^'^en.  während  die  aus^'e- 
waehsenen  Schleimzellen,  an  welcher  Stelle  der  Drüse  sie  sieh 
auch  helinden.  innner  durch  da/wisidien  li»'^'^ende  Prott>])lasina- 
zellen  Mtn  einander  p'frennt  sind;  da88  sie  kleiner  waren  als 
die  p'W(thnlichcii  Schirimzellen ;  4.  dass  ihre  Kerne  nicht,  wie 
in  den  Schlcimzelh'n.  in  das  der  Mend»rana  propria  anlieirende 
Ende  der  Zelle  iu:erückt  waren,  sonilern  sich  an  den  seitlichen 
und  entp'p'np'sefzfen  Theilen  der  iietretVenden  Zellen  befanden. 
—  l^ni  jedoch  diese  \ frmutbunfr  zur  (Jewissheit  zu  machen, 
musste  ich  tesfstellen:  1.  die  sehleimiire  Natur  der  in  der  Zelle 
entliiiltencn  Snbslan/.  2.  das  \'(»rli;iiid(iisein  der  den  anderen 
Stadien  des  karvokineliscin  n  Pm/rs-i  s  rntsprcdit  ihUmi  Forin(Mi. 

Die  sehleimige  Natur  der  Substanz  wurde  durch  die  Kcae- 
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tionen  mit  Fftrbemittel  ausser  Zweifel  gestellt.  Denn  g;enaa  so 
^vie  der  Schleim  der  wirklichen  Sehleimzellen  förbte  sie  sich: 
1.  gelb,  wenn  sie  auf  dnfiftch  in  Alkohol  gehärteten  Schnitten  mit 
einer  wässerigen  SafraninlAsnng  behandelt  wurde,  2.  stark  violett 
oder  bUin,  wenn  sie  auf  Schnitten  von  in  Flemming'scher  oder 
Herrn  ann 'selicr  Flttssi^lceit  gehärteten  Stocken  mit  Hämato- 
xylin  (Fig.  4  d)  oder  Methylcublan  behandelt  wurde.  —  N'on  die- 
sen Reactionen  hat  die  mit  Häniatoxylin  grOsKcivii  Wertli,  denn 
(namentlich  wenn  die  Härtung  in  H  c  rniann 'selier  FlQssigkeit 
vorgenommen  und  der  Schnitt  naeh  FHrl)nn^^  mit  lütin.itowlin 
und  vor  seiner  Kinsehliossnng  in  Damarliar/  in  loicht  mit  Saix- 
sänre  vernetztem  Alliohol  frewaHclien  wurde)  mit  (li<'srr  l;irl»t  sich 
die  Schleimsubstan/  sehr  intensiv,  während  alle  anderen  Tlieile, 
alle  anderen  Elemente  der  Schleimhaut  vollkommen  farblos 
bleihen. 

Wa«  nun  die  verschiedenen  Purmcii  anhclangt,  weicht'  die 
versehiedenen  .Stadien  des  kaiTokinetiseluMi  Prozesses  darstellen, 
so  fand  ich  dieselben  leieht  und  in  vollständig  (Iberzeugender 
Weise  durch  die  in  der  Anmerkung  auf  Seit«'  vWl  mitp'theilten 
1  )<»ppeltarbung.  Üie  violette  Farbe,  welche  die  Mitosen  der 
Sehleimzellen  annehmen,  macht  es  möglich,  sie  auf  den  ersten 
iilick  von  den  pMvöhnlichen  Mitosen  zu  unterscheiden.  —  Und 
hier  ist  zu  bemerken,  dass  sieh  zu  dieser  Untersuchung  liesser 
die  Quer-  als  die  Längsscimitte  der  DrWsen  eipien.  Der  Grund 
davon  ist  folgender:  während  die  ircwöhnlicluMi  Mitosen,  wie 
»chon  gesaju^t,  sieh  im  ganzen  tiefen  Drittel  der  Drttse  zerstreut 
finden,  tinden  sieh  die  Mitosen  der  Sehleimzellen  nur  zwischen 
den  das  ä  u  s  s  e  r  s  t  e  Ende  des  B 1  i  n  d  s  a  e  k  s  m  n  s  k  I  e  i- 
d  e  n  <1  e  n  p  i  t  h  e  I  z  e  1 1  e  n.  Auf  einem  Lanjrsselinitt  der  1  >r(isc 
bietet  also  der  Blindsack  dem  IJeobaehter  nur  eine  einzijce  Reihe 
(von  <ler  Sclinitttiäche  p^seiieii»  der  ihn  auskleidenden  Kpithel- 
zellen  dar,  «xlnss  man  unter  diesen  wi'nip'n  Zellen  nur  selten 
eine  SchU'im/eileii-.Mitose  zu  sehen  hekommt.  VVerden  dap'jren 
die  Drüsen  (|Uer  ;iresclmitten,  d.  Ii.  wird  die  Schleindiaut  in  lau- 
ter pnrnlle!  /u  ihrer  Obertiaclie  ^^ericiitete  Schnitte  zerleget,  so 
hielcii  Ulis  die  die  tieferen  Schicitten  tretl"enden  und  also  die 
iiiindsacke  umfassenden  Schnitte  dicso  h-t/lcn-ii  vnllständi;,'-  dar, 
sodas«  wir  die  sii>  an<k leidende  Epitlielächicht  ganz  oder  fast 
ganz  zu  sehen  bekonmicu. 
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In  Fipr.  4  habe  ich  oini'ri'  von  den  SchlcinizoIIon-Mitofien, 
(Wo  sich  in  inciiicii  l'riipanitrn  })t>liiMlcn,  p'/cichnct.  Man  sieht 
hier  \ crschicdciu'  den  .\('i|Uatoi  i;il|)latten-  ("von  der  Schnitttiäclie  <:c- 
sehen  oder  in  (h  r  Frontahmsicht  (a  a  a' '  und  den  Doppelstcru- 
Stadicn  (c  c  c'  c')  ents|)rechen<le  Fi^'Uren  vom  He^^inn  der  Tren- 
nung der  l)ciden  Fasern^TUpjicn  bis  zur  vollendeten  Theilunf: 
der  Zelle.  —  Schleim/eilen,  die  einen  in  Mitosi»  befindlichen 
Kern  im  Knanelstadinni  enthielten,  habe  ich  nie  ^'Cfiehcn.  Ma^' 
sein,  dass  unp'nUju'cnde  BiMibaclitun«;  der  (irnnd  davon  ist;  «loch 
wenn  ich  becb-nke,  wehdi  ^'ross»'  Zahl  von  Präparaten  ich  stu- 
dirt  habe,  bin  ich  fast  ^^eneijLrt  an/unehmen.  dass  dies  daher 
konnnt,  weil  in  diesem  ersten  Stadiuni  des  karvokinetischen  Pro- 
zesses die  Zellen  noch  keine  Scideimsultstan/.  in  ihn-ni  Innern 
•rebildet  liaiien  und  ihr  Kr»r]ier  also  noch  aus  Proto])las!na  allein 
besteht.  Fni  die  Fra^Lje  /.u  enlsehcideu  wären  jedoch  noch  wei- 
tere lieobachtunp'n  nr»thijLr. 

Alle  diese  in  Mitnsis  belindlichen  Kerne  licp'n.  wie  die  der 
prewrdndiciien  Karyokinesen.  mehr  im  Innern,  d.  Ii.  dem  Drüsen- 
lunien  näher,  als  die  Kerne  der  iu  Kuhe  betindiichen  Zellen 
(Fig.  2  \). 

Ich  sa;,'te  vorhin.  <lass  die  Zwillinp<zellen  einiire  Merkmale 
darhii'tt'ii.  durch  welche  sie  sieh  von  den  typischen  Schleini- 
zellen  unterscheiden.  Zw  isdien  jenen  und  diesen  sin»!  jedoch 
alle  FcIm  i  -:in;rsstadien  vorhanden.  I)enn  während  antanp*  die 
Zwillin^^s/.ellen  kürzer  sind  als  die  Cylinderepithelsehicht.  in  wel- 
cher sie  sich  befinden,  so  dass  sie  mit  ihrem  tiet'en  Ende  die 
DrüsennuMubran  nicht  erreichen  (Fi^r.  -A:  Fi^'.  4d),  verlänp^rn 
sie  sieh  später  allni;ihli(di,  bis  sie  diese  let/.tere  berühren:  die 
Kerne,  die  seitwärts  lai^en,  rdckcn  allmählich  ^'•e<ren  das  tiefe 
Knde  f  Fi;r.  4  e  und  nehmen,  mehr  <Kler  weni'rer  zusanmien^e- 
drfickt.  ihre  Stelle  in  der  äusserstoi  Spitze,  und  endlich,  wäh- 
rend die  beiden  Zellen  zuerst  dicht  aneinander  Ia,::en,  werden 
sie  dur(di  die  si(di  zwischen  sie  seliieltenden  benachbarten  Proto- 
plasmazellcn  v(ui  einander  ^^etrennt.  So  bilden  sich  ans  den 
beiden  Zwillinirszellen  zwei  aus^'cwachsene  Selileini/ellen.  sowohl 
liinsi(ditli(di  der  Constitution  als  hinsichtlich  der  Form,  der  Dicke 
und  der  Lage,  die  sie  im  I^riisenscldauehe  eiinielmnn. 

l>ie  Fadenstructur  der  ehr(»niaf<ipliilt  n  Substanz  der  Schlcim- 
zelleu-Mitoscu  tritt  uicltt  besonders  dcutiicli  hervor^  uacb  weicher 
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Metliodc  die  Ilarttiiig-  uiul  Fiirhunj?  aiicli  !ius<,'ot'ülirt  worden  sein 
iiia^.  l)o(di  ist  dies  ülH'riiaupt  ia'i  allen  Mitnsi'ii  des  Danii- 
epitliels  der  Fall,  und  jedenfalls  sind  die  in  Mitosis  betindlielien 
Kerne  der  iSeldeinjzellen  dem  Aussehen  nueli  V(dlstäujli^'  den 
Kernen  der  ihnen  lienaehbarten  ji:ewr»hnlichen  Mitosen  j,Meieh. 
—  In  Fig.  4  b  habe  ich  eine  Aequatorialplatle  ^c/eiidmet,  die 
einige  Spuren  der  achromatischen  Spindel  aufweist.  Es  ist  dies 
etwAM  sehr  Seltenes^  denu  im  Allgemeinen  sieht  man  in  diesen 
DrUneu  des  Hundes  die  farblose  Spindel  weder  in  den  Schleim- 
zellen-,  noch  in  den  schönsten  protoplasmatischen  Mitosen. 

Also  auch  beim  Hände  wird  die  Abstammung  des  Epithels 
des  Dickdarms  vom  Epithel  seiner  schlauchfiinnigen  Drüsen  be- 
wiesen: 1.  durch  die  stufenweise  erfolgenden  Umbildungen,  welche 
die  Epithel'Acllen,  sowohl  die  protoplasmatischen  als  die  schleim- 
bereitenden,  auf  dem  Wege  vom  Grunde  des  Blindsacks  bis  zur 
Drttseumllndung  anlWeisen;  2,  dadurch,  daas  in  Mitoiia  b^nd- 
Hebe  Elemente  nur  in  den  Drtiaen  vorkommen.  —  Beim  Hnnde 
verdienen  sodann  folgende  Thataachen  Beachtung:  1.  dasa  die 
Kegeneration  des  Epithels  im  Blindsack  der  Drflse  stattfindet, 
wahrend  beim  Kaninehen  zwei  Haupt regenerationaherde  vorban- 
den sind;  nUmlieb  der  eine  imBKndsack,  der  andere  amDrtlsen- 
balse;  2.  dasa  ausser  den  gewöhnlichen  Mitosen  auch  Mitosen 
vorhanden  sind,  deren  KOrper  schon  Schleimsubstanz  enthält  und 
die  demnach  sicherlich  zur  Regeneration  der  sogenannten  becher- 
förmigen Zellen  dienen. 

Diese  Schleimzellenmitosen  wurden  von  mir  schon  im  Colon 
des  Kaninchens  beobachtet*);  beim  Hunde  aber  treten  sie  viel 
deutlicher  hervor  und  sind  zahlreicher,  und  befinden  sich  auch 
bei  ihm  ausschliesslich  im  Blindsack  der  Drflse.  Ohne  Zweifel 
also  hat  in  diesem  der  Regenerationsherd  der  becherförmigen 
Zellen  seinen  Sitz'). 


1)  B 1  s  «  0  z  e  r  o,'  Dieser  Arbeit  eniter  Theil  Bd.  XXXIII,  Fi^.  12 

der  Tafel  XV. 

2>  Trli  lialti'  »Ii«'  Ik'iiu'rkunjr  nicht  für  ültcrfiüssiir,  dnss  sk-h  in 
«lern  4l;is  Luiiu'ii  th'r  Rfftiniidrüsfii  dt's  Hundes  ausl tdliMidfH  Si-IiUmih 
Hclir  y.ahirciclii'.  Bacill«'u  7M  bcHndcu  ptiegtMi,  dii>  bis  zum  HlindHHck 
geUmgen.  Damit  werde  icli  mich  in  einem  andern  Kapitel  der  Arbeit 
bflMchättigen. 
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DnodenaldrflHen. 

hiiud  onuldrUseii  des  Hundes. 

Zum  Stndiimi  drr  si  ldauclitVirini^''t'n  Drflson  des  hnodeuum 
lijihc  ifdi  dii'  dt's  Huiidrs  (Umm'u  des  l\:niiii(du'ns  vürir»'/,t>^«'n ; 
denn  dio  DuodciialdrilsiMi  »Ifs  Kaiiinrlit-iis  sind  seiir  ^a'\vuiid«'n. 
Hit  d.iss  sit'  si(di  zu  eiluM"  ver^IcicduMidcn  l 'ntt'rsu(diuuir  (Ut  .M(»di- 
ticatioiifii,  wi'lidic  die  KpitludiiMi  in  den  viixddt'di'nt'ii  Ht'^Mom'ii 
des  I  )rnsens(ddan(  la  s  dari»ieti'n,  ui(dit  r»'(dit  eij^rncn:  wälnvnd 
sicli  dazu  sehr  wuld  die  des  Hinidi's  ci^-ncn.  die  lang,  gerail- 
liuig  sind  und  veitical  in  der  S(dd«'indiaut  sitzeji. 

Was  dii'  llärtun;rs-.  Kiirbun^rs-  un<l  ( '(»nstTvirun^'sinetlnKleu 
lietrin'I.  so  liaiu'  icli  alle  bereits  v«>rlier  erwälmlen  aiifrewendet. 
UnttT  diesen  Inilie  i(di  besonders  «lie  Härtun::  in  cintacdieni  Al- 
kobol  zweekniiissi;r  tn'tunden tier  besser  als  jede  andere  Flüssij;- 
keit  die  Merknnd*'  und  die  Tnirisse  des  Epithels  eriiält,  sowie 
die  Färbunjr  ndt  Pienieannin  lund  Kinsiddiessunic  in  (ll\eerin) 
oder  mit  Sat'ranin  unid  ('onser\ irun^;  in  Rohrzucker).  Die  Con- 
servinni^  in  Damarliarz  ist,  wie  :r«'w  nhnli(di .  besser  dann  au£U- 
wendeu.  wenn  <'s  sieh  um  das  Studium  der  Mitosen  handelt. 

Dil'  Drüsen  (Tat".  Will.  Fiir. ')  nehmen  iiiren  .\nf'an;ir  ndt 
einem  leicht  an/ureseh wollenen,  keulenl'rtrniip'n  Blindsaek,  dureh- 
ziehen  leielitp'wunden  die  ganze  Dieke  der  Seldeinihaut,  stehen 
parallel  zu  einander  und  sind  diireh  einen  vom  Hinde^rew cbsstronia 
der  S(ddeimhant  auspt  Ii  Ilten  Zwisehenraum  (di  von  einander  ^a'- 
trennt;  in  kur/tr  Kntlernun^'  von  der  S(ddeindnuitobertlä(dM'  ver- 
sehmelzen  sie  gewrdndicli  mit  einander  derart,  dass  sieh  aus  je 
zwei  Drüsen  leei  ein  ein/.i;u-er  breiter  Seldaueh  bildet,  der  nu  der 
Jiasis  der  Dannzotten  ausmündet.  Das  Stronia  der  S(ddeindniut 
ist  reieli  an  Leukoevten,  welehe  sicdi  in  besondere  ^OSlter  Zahl 
UUterhalb  der  Drü.senblindsäeke  vortinden  'e). 

Das  Lnnu'n  der  Drüsen  ist  eher  etwas  weit.  bes(»ndei's  im 
Blindsnek.  Ks  wird  von  einer  Masse  anspd'tlllt,  welehe,  weuu 
in  Alkdliol  gehärtet,  ein  8chleiuii|i:c8  oder  vielmehr  cuUoidartiges 

I)  Hei  der  Mariini;^-  in  .\lliohol  und  ("'oii.s('r\ inni;^  in  (llycerin 
iiiuss  man  nutürlicli  der  Anschwellunjj;  JU'i-hnun^  trugen,  we.tclic  die 
Seliletinklfitii|M*heii  erfahren  (S.  329).  Da  jedoch  in  diesen  DriUteu  die 
Selileimsseilen  Kpttriivh  sind,  mo  int  da»  von  keinem  Nachtheil,  sondern 
dient  vielmehr  dacn,  diene  Zellen  dentlicher  hervortreten  zw  lAmen. 
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Aussehen  hat  nnd  coiisistentcr  im  Blindsack  (Fig.  2  A)  als  in  der 
oberen  Repon  scheint.  In  derselben  beobachtet  man  stets  Haufen 
von  Kömchen  and  Lenkoeyten,  deren  Kerne  von  den  Fftrbe- 
stoffen  intenaiv  durehtrinkt  werden  und  die  den  im  Stroma  der 
Sehldmhaut  befindlieben  fthnlieb  sind.  (Ileich  diesen  enthalten 
sie  bald  nur  einen  einzigen  ovalen  oder  rundlichen  Kern,  bald 
2  oder  3  kleine  runde  Kerne.  Es  sind  offenbar  Elemente,  die 
ans  dem  Stroniir  stammen  und  mit  dem  ürllsensecret  ausgeschie- 
den werden.  In  der  That  sieht  man  nicht  wenige  dieser  Leu- 
kocyten,  während  sie  dabei  sind  das  Drflsenepithel  zu  durch- 
wandern. 

Was  die  Mitosen  des  Epithels  anbelangt,  so  sind  sie,  wie 
bekannt,  sehr  zahlreich.  Doch  wie  ich  schon  früher  zu  be- 
merken Gelegenheit  hatte*),  sind  si.e  im  Drtlsenschlanche  nicht 
gleiehmissig  vertheilt;  sie  sind  sehr  zahlreich  in  der  tiefen  Hälfte 
der  Drttse  und  mithin  auch  in  deren  Blindsack,  spärlich  da- 
gegen in  der  oberen  Hälfte  derselben,  obgleich  man  einige  we- 
nige bis  in  unmittelbarer  Nähe  der  Drflsenmflndnng  gelangen  sieht. 

Nehmen  wir  nunmehr  die  Structur  der  Epithelzellen  in 
Augenschein.  Auch  hier  haben  wir  Protoplasma-  und  Schleim- 
xelleu;  die  einen  und  die  anderen  müssen  wir  gesondert  be- 
trachten, sie  in  Beziehung  setzend  zu  den  Epithelformen,  welche 
die  Darmzotten  auskleiden,  mit  denen  sie  sich  in  ununterbro- 
chenem Zusammenhang  befinden. 

Nehmen  wir  an,  eine  in  Längsschnitte  zerlegte  Drttse  vor 
ans  zu  haben: 

Protoplasmazellen.  —  Wenn  wir  damit  anfangen,  die 
Zellen  der  BÜndsäcke  mit  jenen  der  Zotten  zu  vergleichen,  finden 
wir  in  den  Dimensionen  und  in  der  Structur  ziemlich  bedeutende 
Unterschiede,  so  dasH  wir  Jenen  Recht  geben  könnten,  die  da  an- 
nehmen, dasB  das  Epithel  der  Drüsen  verschieden  sei  von  dem 
der  Zotten.  Wenn  wir  jedoch,  mit  unserer  Untersuchung  bei  den 
Blindsäcken  beginnend,  allmählich  in  der  Drflse  nach  oben 
sehfeiten,  bis  wir  deren  MOndnng  erreichen,  und  dann  zu  den 
Zotten  Qbergehen,  sehen  wir,  dasa  zwischen  der  einen  und  der 
andren  Epithelform  an  keiner  Stelle  eine  scharfe  (irenze  be- 
steht; das  Epithel  verändert  sich  durch  eine  abgestufte  Reihe 
von  Uebergangsformen. 

1)  B  i  I X  o  z  e  r  o  und  V  a  8  fl  a  1  e,  L  c 
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Im  Blindsack  (Fig.6A)  sind  die  Zellen  lang,  pyramiden- 
fönnig;  ihre  Basis  ist  der  FlAehe,  auf  welcher  sie  anfiritxen,  zu- 
gewendet und  die  abgestumpfte  Spitze  liegt  dem  freien  Ende 
entsprechend.  Die  Kerne  liegen  der  Basis  nahe  und  enthalten 
2 — 3—4  dieke  Kemkörperchen.  Bei  den  onmittelbar  darflber 
liegenden  Zellen  ist  die  Form  schon  modificirt,  denn  deren  freies 
Ende  ist  breiter  geworden  nnd  bei  vielen  Zellen  ist  die  basale 
Hälfte  etwas  gekrümmt  und  Iftuft  in  ein  verdünntes  nnd  nach 
unten  gerichtetes  Ende  aus  (b);  bei  anderen  Zellen  jedoeh  uit 
auch  das  basale  Ende  scharf  abgeschnitten  (c). 

Weiter  nach  oben  in  der  Drflse  gehend  (Fig.  6  B)  bis  zu 
deren  Mttndung,  sehen  wir,  dass  die  Zellen  sich  fast  gar  nicht 
verändern;  sie  sind  senkrecht  zur  Achse  der  IXrttse  angeordnet 
und  infolge  dessen  ist  ihr  basales  Ende  abgestniupft;  ihre  Form 
whrd  so  mehr  die  eines  Rechtecks  (uus^cuommen  jene  Zellen, 
die  seitlich  von  den  Schleimzellen  gedrflekt  werden),  die  Kerne 
verbleiben  in  der  basalen  Hilfte,  nnd  das  Protopliisma  bleibt 
feinkörnig.  Die  einzige  wesentliche  Veränderung  findet  in  ihrem 
freien  Ende  statt.  Dieses  wird  im  Blindsack  von  einer  einfachen 
feinen  Linie  bekreuzt,  weiter  oben  in  der  Drttse  wird  an  seiner 
freien  Oberfläche  eine  blasse  Sehieht  sichtbar,  welche  bei  ge- 
ringer VergrCsserung  homogen  scheint,  aber  bei  starker  Ver- 
gnisKernng  feine  parallel  zur  Längsachse  der  Zelle  gerichtete 
Streifen  zeigt  In  der  Mitte  der  DrUsenlängc  i.st  diese  Seliiclit 
schon  ziemlich  entwickelt  (Fig.  OB)  und  sind  deren  Stnifen  deut- 
licher; «ic  hat  ganz  das  Ausselien  jenes  gestrielielten  Saiiiiies 
angenumnien,  der  für  das  absorbirende  Epithel  des  Danns  clm 
raktcristiseh  ist,  nnd  als  solehes  setzt  sie  sieh  durch  den  ganzen 
Übrigen  Tlieil  der  Drdse  fort. 

An  der  Basis  der  Zotten  angelangt,  setzt  sieh  das  E|>ithel 
auf  ihnen  fort,  iiifKin  es  seine  weseiitlichcii  Merkmal»'  beibe- 
hält; die  einzigen  riitt  isdiiede  lirstt  lu  n  djiriii,  »lass  iFijLr.  ()C) 
die  Zellen  etwas  sclnniiler  und  läii^rer  wenUii.  der  glänzende 
Samii  etwas  an  Dieke  zuninunt  und  die  iliii  luldiiidcn  Släbeben 
«Iciitliclier  hervortreten,  und  endlich,  <ia>s  der  Zellenkern  sieh 
et  Wils  von  tler  liasis  entfernt  und  bis  gegen  die  iMitte  der  Zelle 
vorrüekt. 

Wie  man  sielit,  li(»gt  der  Ilauptnnterseliied  /.wis(dien  den 
Zellen   der  Urüsenblindsaeke   nnd  jenen  der  Zotten  im  Fchleu 
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oder  im  Vorliandcnsein  des  i^län/oiulen  .Sjiumes ;  aber  <lios('s  kaini 
kein  iiiiterseiieidendes  Merkmal  /wischen  <lem  Drüsenepithel  und 
dem  Kpithel  der  f  reien  <  )herflik'he  sein,  denn  (h'r  ^dän/.ende  Saum 
existirt  auch  lieiin  Kpitiiel  der  Drüse  auf  l  ini-r  Strecke,  die  nn-lir 
als  die  liäiCte  ilirer  Län^^e  aiismaidit.  und  aiisst'rdeni  sieht  man 
ihn  aus  einer  .M(Mlitieati(»n  hervorgehen,  die  um  iVcieu  Eude  der 
Zelle  stufenweise  erfVd^t. 

Sehleim/ellen.  —  Auch  diese  liaben  je  naeli  der  Stelle, 
wo  man  sie  beobachtet,  ein  vei*schiedenes  Aussidien.  Im  Hlind- 
sack  (Fij?.  6  A,  d)  sind  sie  pyramidenförmig,  ihre  Hasis  der  Mem- 
brana propriu  zawendend.  Ihre  äussere  Hfilfte  wird  von  dem 
einen  ovalen  oder  rundliehen  Kern  enthaltenden  Trotoplasma  ge- 
bildet; die  innere  Hälfte  dagegen  ist  mit  vom  gewöhnlichen  Netz- 
werk durchzogenen  Schleim  gefüllt.  Am  freien  Ende  sind  die 
Zellen  oifeu,  um  ihr  Secrct  in  das  Drascnlnmcn  ergiessen  zu 
können. 

Etwas  weiter  oben  (Fig.  G  A,  c)  bewahren  die  Zellen  noch 
fast  dieselbe  B^onn,  aber  ihr  Kern  zeigt  sieh  von  B|>&r]ichem 
Protophisma  nmgeben  nnd  ist  gegen  das  basale  Ende  der  Zelle 
bringt 

Noeh  weiter  oben  verindem  sieh  die  Zellen  ganz  nnd  gar. 
Sie  nehmen  alimählieh  an  Dicke  zn  nnd  neigen  so  zur  Ei-  oder 
Kngelform  (Fig.  VI  a)»  so  dass  sie  einen  Keleh  ohne  Fnssgestell 
darstellen;  ihr  Kern  ist  ab^^eplattet  nnd  gegen  die  Peripherie 
gedringt,  und  der  ganze  von  der  Zellenmembran  begrenzte  Raum 
wird  vom  Schleim  eingenommen.  Mitunter  be6ndet  sich  noch 
auterhalb  des  Kerns  Protoplasma  (Fig.  G  ß,  b)  nnter  der  Form 
eines  mit  der  Spitze  gegen  die  Drflsenmembran  gerichteten  kleinen 
Kefflels.  Der  in  der  Zelle  enthaltene  Schleim  steht  in  ununter- 
brochener Verbindung  mit  dem  im  Drttscnlnmen  angesammelten. 
Der  Kern,  zusammengedrängt  wie  er  ist,  präsentirt  sich,  wenn 
von  derSehnittfläche  gesehen,  unter  der  Form  eines  sehr  dflnnen 
homogenen  ,und  glänzenden  und  von  den  gewöhnlichen  Kern- 
fUrbemitteln  ziemlich  intensiv  gefitrbtcn  Halbmondes;  in  der 
Flftchenansicht  dagegen  scheint  er  noch  oval,  feinkörnig  nnd  mit 
Kemkörperchcn  verschen. 

Die  Sehleimzellen  gelangen  mit  diesen  Merkmalen  bis  zur 
Drilsenmttndnng,  werden  jedoch  immer  grösser  und  durch  den 
Schleim  immer  mehr  aasgedehnt 

Ar«Uv  r.  mikroflfc.  Aiuluinl«.  Bd.  iO  28 
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Auf  den  Zottt  ii  an{^elau/j;:t,  äiulort  sich  ilire  Form  ^:inz 
pliit/licli :  fcleicli  dou  l'rotojilnsinazelk'U  wcnli'ii  sio  schmäler  und 
Ifinger  Fi^'.  (*>(');  besonders  verschmälert  sieh  die  hasaU-  Hälfte 
der  Zellen  und  sie  erhalti'u  so  die  Form  eines  mit  spit/  aus- 
laufemlem  Fasse  versehenen  Kelches,  und  im  Fiisse  ist  der  Keru 
enthalten.  Letzterer  ist  ebenfalls  in  der  Form  iiioditicirt  worden, 
d.h.  er  ist  schmal  und  lan;;  jceworden,  und  seine  Liin^^sachse  ist 
parallel  der  Län^^^sachse  der  Zelle:  doch  bewahrt  er  noch  sciue 
grusiie  Färbbarkeit  und  sein  i,'länzcndes  Aussehen. 

Nach  allem,  was  wir  an  den  Keetum-  und  ('(dondrüsen  des 
Kaninchens  schon  beobachti-t  haben,  j^estattet  uns  der  Ver^^leich 
dieser  verschiedenen  Schleim/.ellenfornien  beim  Hunde  die  An- 
nahme, dass  sie  durch  eine  stufenweise  erfol^'nde  Moditieation 
jener  pyramideniormi^^en  Schleinizellen,  die  sich  in  den  Ürüsen- 
blindsäeken  befinden,  cr/.eu^'^t  sind.  Und  <liese  Annahme  wird 
auch  durch  die  Thatsache  bestäti^^t,  dass  die  morpholo^fisehe 
Veränderung  der  Zellen  in  gleichem  Schritt  mit  einer  ehendseben 
Moditieation  des  von  ihnen  ausgeschiedenen  Sehleims  erfolgt. 

Hier  muss  ich  l)emerken,  dass  der  Scldeim  dieser  Zellen 
beim  Hunde  nicht  die  gleiclien  Reactionen  auf  die  Färbemittel 
darbietet,  wie  bei  den  HectuuHlrdsen  des  Kaninchens;  es  Hirbt 
sieh  nicht  nut  Methylgrdn  und  Vesuvin,  färbt  sich  dagegen  mit 
Safranin,  doch  nur,  w  enn  eine  coucentrirte  wässerige  Liisung  an- 
gewendet wird').  Mit  dieser  erhält  man.  wie  ich  sclion  vorher 
zu  bemerken  <  icleireuiieit  hatte,  eine  sehr  t-legante  DitVeren/irung: 
die  (irundsnbstan/  des  liindegewt-bes  bleibt  farblos,  alle  Kerne 
des  riewebes  nehmen  eine  vesuvingelbe  Farbe  an,  der  Kiirper 
der  F|)ithel/,ellen.  der  glatten  Muskelfasern  und  <ler  Zellen  des 
M  e  i  s  n  e  r'schen  und  des  A  n  e  r  b  a  e  h  sehen  (Jangli<in  wird  fueli- 
siurotli,  uud  der  Schlciiu  hebt  sieh  durch  eiue  bellgelbe  Farbe  ab^). 


1)  D«r  Schleimhautschiiitt,  der  sehr  dünn  (etwa  5  m)  sein  nraiw, 

wir<l  in  Terpentin  vom  Parntfin  befreit,  in  absoluten  Alknliol  ^-^ebracht 
und  dann  mittelst  eines  Spateis  in  einem  Tro])ten  Alkohol  (di  i  iluii 
eine  gewisse  zur  W('iteri)etortierung  srhr  /« eekdicnlielu'  Sleili^keit 
verleiht)  aut  den  ObjeettrUger  gelegt,  wo  er  unter  dem  iJetkjflus  ge- 
*  tUrbt  wird.  Der  Alkohol  wird  durch  WaRser  emelst  und  dieses  so- 
dann durch  eine  concentrirte  wKsserige  Safraninlflsung. 

2)  Nicht  mit  allen  im  Handel  vorkommenden  Safraninfiirben  er- 
halt man  diese  schöne  Differenxirung  der  verschiedenen  Elemente. 
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Nun  wolil,  wciiii  man  (.'inen  ho  ^^Mürbton  Schnitt  der  Drüsen 
nnter.suelit.  gewahrt  man  leicht,  dass  die  Tärhun^'-sintensität  den 
Schleims  selir  variirt:  in  den  Blindsäcken  ist  er  kaum  röthli<di- 
«;ell),  wälirend  er  etwas  weiter  oben  rein  ^elh  ist  und  nocii  We  ila  r 
idjen  eine  aus^'^csproehen  hell<i;elbe  Farbe  '/ci?^t.  Das  bezieht  sicli 
sowohl  aul  den  in  den  Zellen  enthaltenen,  wie  auf  den  das 
Drilsenlumen  anst'nllemleu  «der  auf  der  Oberfläche  der  Daniizotteu 
befindlichen  Schleim. 

Also  auch  hier  haben  wir,  wie  beim  Colon  und  Ivectiiiii.  eine 
abgestufte  ehemische  Moditication  des  Scbleim/.ellensecrets,  die 
in  den  Hlindsiicken  be^jinnt  und  bis  zur  Ireien  I)arm«d)ertläclie 
tortschreitet.  Ks  ist  in  den  Rlindsäcken,  wo  die  jün^^sten  ScliK  iiii- 
zelh'u  entstellen.  Die  zahlrciclien  Theilun^ren  durch  Mitosis,  die 
hier  stattfinden,    p'ben  cylinder-  o<ler  pyramidenfVinnijjen  FJe- 

• 

iiienten  den  Lrs|>run<r.  Widcho  eine  versciiiedene  liestinnnunf? 
Iiaben:  einige  bhdben  l'rotoplasmazellen.  andere  da^eo;^en  bihlen 
sieh  in  Schleimzellen  um.  Die  ersten  Stadien  dieser  Und»ildunjj: 
laRKcn  sieh  schwer  wahrnehmen,  denn  die  eben  erst  erzeujrten 
jfanz  kleinen  Schleimkr»rnchen  werden  ver.steekt  «lurch  da«  kör- 
nige Frotophisma,  in  welchem  sie  Herren.  Die  in  den  BliiidHäckeii 
vorlierrstchendcii  Formen  zeif^en  uns  also  ;rewrdinlich  die  Schleim- 
zellen  in  einem  ochon  verhä]tnissmässiji>:  weit  vorgeschrittenen 
Stadium.  Macht  man  jedoch  Sclilcimhautsehnitte  quer  zn  den 
Drilflen,  und  zwar  äusserst  dflnne,  und  fllrbt  sie  mitSafrautu,  so 
bekommt  man  nieht  selten  (in  jenen  Schnitten,  welche  die  Drflse 
nnmittelbar  oberhalb  der  Blmdsacke  getroffen  haben)  Oyltnder- 
Zeilen  zo  sehen,  in  denen  die  Umbildnng  eben  erst  begonnen 
hat  (Fig.  7,a);  die  Zellen  gleichen  noch  in  Form,  Kern  a.  s.  w. 
den  benachbarten  Protoplasmazellen,  nnterscheiden  sieh  7on  diesen 
jedoch  dnrch  Schleimkömchen,  welche,  sieh  in  deren  inneren 
Hftlfke  anhftnfend,  hier  ihr  Protoplasma  .anf  ein  einfaches  Balken- 
netz redacirt  haben. 

Die  darauf  folgende  Formveründernng  bei  den  Sehleimzellen 
wird  hauptsächlich  dadurch  bestimmt,  da^s  sich  in  ihnen  viel 
Schleim  ansammelt,  der  sie  rundlich  gestaltet  und  den  Kern  so- 
wie das  spärliche  Protoplasma  gegen  ihre  Basis  drilekt.  Ich 

Ifli  »Tliiclt  sie  mit  «li'in  nus  «b'r  Fabrik  von  liiiKlsi-hctllrr  niul  Husch  in 
Basel  knininentb'n  SatVaiiiu.  -Mit  lU'iii  mir  von  Dr.  (1  r  ü  b  1  e  r  in  Leijizi^ 
gelieferten  Saflranin  O  erxielte  Ich  x.  B.  keine  Färbung  des  Schleims. 


I. 
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sage  haoptsftchlieh  niul  nicht  vollstAndi^,  denn  auf  die 
Formen  sowohl  der  Proto|}lasnia-  als  der  Schleimzellen  nrass 
anch  der  anf  ihre  Oberfiftebe  awigeObte  Druck  einen  Einflnss 
haben. 

In  der  That  mflssen,  da  in  der  tieferen  Hälfte  des  DrOseo- 
sehlanches  eine  lebhafte  Vermehrung  durch  Mitosis  stattfindet, 
die  Elemente  auf  einander  einen  DrudL  ansttben,  und  mflssen  die 
gedrflekten  Elemente  bestilndig  dem  Punkte  des  gering^ern  Dmeks, 
d.  h.  der  freien  DarmoberfliUshe  zustreben,  wo  die  bestandige 
AnsstoBBung  von  Zellen  den  Raum  ftlr  die  iieuhinznkommenden 
Zellen  frei  macht. 

Unmittelbar  oberhalb  des  Blindsacks  macht  sich  dieser 
Druck  vorwiegend  auf  die  Seitenwftnde  der  Zellen,  d.  h.  in 
einer  senkrecht  ssur  Lftngsaxe  der  DrUse  stehenden 
Richtung  geltend.  Das  geht  aus  der  Form  der  Zell^  und 
ihrer  Kerne  hervor;  denn  wenn  man  einen  Längsschnitt  (Fig.  6  A) 
von  dieser  Drflsenr^on  mit  einem  Querschnitt  (Fig.  7)  vergleicbt, 
bemerkt  man,  daas  in  diesem  letztem  die  Zellen  schmäler  und 
länger  und  die  Kerne  ebenfalls  mehr  in  die  Länge  ausgedehnt 
sind.  Ein  Gleiches  geht  auch  hervor,  wenn  man  in  einem  Längs- 
schnitt die  aufsitzende  Ba8i8  der  Drflsemsellen  von  vom  betrachtet 
(Fig.  8);  die  längere  Achse  dieser  Basis  ist'parallel  der  Hauptachse 
der  Drilse. 

Die  sonderbare  Form  der  Zellen  b  in  Fig.  6  A,  die  in  den 
Blindfläcken  sehr  häufig  vorkommt  und  dadurch  charakterisirt 
wird,  dass  das  freie  Ende  des  Elements  hoher  liegt  als  das  ba- 
sale und  dass  dieses  letztere  sich  krttnunt  und,  immer  dOnner 
werdend,  ^nter  der  Basis  der  daranter  liegenden  Zelle  endigt, 
findet  bekanntlich  eine  leichte  Erklärung  in  dem  VorrOoken  der 
Zellen  gogen  die  Drflscnmflndung;  denn  dieses  kann  sich  leichter 
vom  freien  Ende  vollziehen  als  vom  basalen,  das  auf  der  Drüsen- 
membran  anikitzt. 

Vom  Blindsack  absehend,  ist  in  den  anderen  Regionen  des 
DrUsenschlanches  die  Richtung  der  Achse  des  grossem  Dracks 
veränderlich,  wahrecheinlich  im  Zusammenhang  damit,  dass  Cen- 
tren karyokiiictiHcber  Veriuebrung  vorübergehend  sich  bilden  und 
dann  vcrKcIiwiiulcn.  Eben  deshalb  bcnhnchtet  man,  dass  in  den 
verschit'dfiien  Rej^ionen  des  Drüsensehlaueh»  die  Epithelzellen 
bald  in  der  Querricbtnng,  wie  in  den  Blindsäeken,  bald  in  der 
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Riebtong  der  Längsachse  der  Drflse  sEOMunmeiigedrfiGkt  erscheinen, 
bald  endlieh,  dass  sie  gleiche  QucrdnrehmesBer  haben. 

Wie  bereits  gesagt,  sind  sowohl  die  Protoplasmar  wie  die 
Sehleimzellen  in  den  I>rOsen  im  allgemeinen  kflrzer  als  anf  den 
Zotten.  leb  glaube,  dass  dies  in  Zusammenhang  steht  mit  dem 
Dmekc,  den  die  Seeretmasse  anf  das  Absondemn^^si  pithel  ansflbt. 
Einen  solebeni  Dmek  übt  der  im  Lomen  eingeschlossene  Sehleim 
sicherlieh  anf  die  freie  Oberfläche  der  Drfisenepitheb»Uen  ans,  nnd 
er  moss  bewirken,  dass  dieselben  kürzer  werden.  Sind  dagegen 
die  Zellen  anf  den  Zotten  angelangt,  dann  hat  der  vom  Secret 
ansgettbte  Dmek  anfgebört  nnd  es  wirkt  nor  noch  der  Seiten- 
dmck  anf  sie,  den  sie  selbst  anf  einander  ansähen  nnd  der  be- 
wirkt, dass  sie  länger  werden.  Uebrigens  variirt,  anf  der  Zotten- 
oberfläehe,  die  Dicke  nnd  die  Länge  einer  nnd  derselben  Zelle 
(sei  es  Protoplasma-  oder  Sehleinizelle)  je  nach  dem  Contractions> 
stand  jener  SSottenstelle,  anf  welcher  sie  ihren  Sitz  bat,  bekannt- 
lich bedeutend. 

DnodenaldrQseu  der  grauen  Maus. 

Mit  lebhaftem  Interesse  machte  ich  mich  daran,  diese  DrOsen 
an  Studiren,  denn  gewisse  sehon  seit  längerer  Zeit  bekannte 
Besonderheiten  in  ihrer  Stmctnr  mnssten  die  Zuverlässigkeit 
meiner  Theorie  ttber  den  Ursprung  des  Darmepithete  von  Neuem 
erhärten. 

Paneth*)  hatte  in  der  Tliat  schon  im  Jahre  1887  ge- 
funden, dass  im  Hlimback  der  scIilMnchförniigen  Drttsen  der  Maus 
und  der  Ratte  dicke  und  glänzende  Körnclieii  enthaltende  Zellen 
existircn,  wt  l(  he  zwischen  den  Zellen  des  Drttsenepithels  ge- 
lagert sind  aud  ebenfalls  als  scccrnirendc  FJeniente  betrachtet 
werden  können.  Xim  wohl,  welches  sind  die  Beziehungen,  die 
zwischen  ihnen  und  den  tichleimsubstanz  seccrnirenden  Elementen 
bestehen  ?  Wie  kommt  es,  dass  diese  von  P  a  n  e  t  h  beschrie* 
benen  Zeilen  sich  in  jenem  Theile  der  Drflse  befinden,  in  welchem, 
nach  meiner  Meinung,  sich  der  Regenerationsherd  des  Darmepi- 
tbels  KU  befinden  pflegt? 

Diese  Fragen  hatte  bereits  Paneth  zu  beantworten  ge- 


1)  Paneth,  Cenferalbl.  f.  PhydoU  1877  pag.  266»  nnd  Archiv  f. 
mikr.  Anatomie.  Bd.  XXXI,  1888. 
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sucht;  doch  blieben  seine  danuif  gerichteten  Untersucbongen 
ohne  befriedigendes  Remdtat  Er  kam  nur  zn  dem  Schlosse,  dass 
die  körnchenhaltigen  Zellen  ganz  nnd  gar  verschieden  von  den 
Schldmzellen  seien. 

In  der  That  beschreibt  er  sie,  knrz  getagt,  so*):  n^^^ 
mit  KOmehen  erfüllten  Zellen  im  Fandns  von  Krypten  liegen. 
Die  Körnchen  (oder  Tröpfchen),  in  frischen  Präparaten,  sind 
mässig  lichtbrechend,  nicht  so  stark  als  Fett,  von  verschiedener 
Grösse,  meistens  viel  grösser  als  die  Körnchen  in  Becheixellen 
der  Maos  and  selbst  des  Tritons.  In  der  Krypte  sind  manchmal 
mehrere,  manchmal  nnr  ein  bis  zwei  Zellen  von  diesen  Tröpfehen 
erfllllt,  oder  es  liegen,  wie  es  scheint,  nur  wenige  Tröpfchen  in 
einer  Zelle.  —  Von  der  Wirkung  einfachster  Reagentien  anf  diese 
Tröpfchen  ist  Folgendes  anszasagen:  Gegen  destillirtes  Wasser 
nnd  Kalilaoge  sind  sie  resistent;  in  letzterer  schmmpfen  sie  etwas 
nnd  bekommen  härtere  Ckmtonren,  werden  also  stärker  lichtbie- 
chend.  Aethor  löst  sie  langsam  anf;  ebenso  Alkohol.  Verdünnte 
Sänren  lösen  sie  rasch  anf;  sie  treten  nicht  wieder  anf,  wenn 
man  durch  Kalihingc  die  Säure  neutralisirt.  Osmiumsänre  con- 
servirt  die  Tröpfchen  und  die  Zellen,'  in  denen  sie  Uegeik,  vor* 
zflglich,  erstere  werden  dabei  mahagonibran,  nicht  schwarz.  Sie 
nehmen  alle  Farbstoffe  an  nnd  halten  sie  hartnäckig  fest:  Hä« 
iTiatoxylin,  Safranin,  Methylenblau,  Kosin,  JodgrOn.  Sic  halten 
dieselben  bei  der  Entf)lrbung  mit  Alkohol  länger  fest  als  die 
Kerne.  Dabei  förben  Bich  diese  K^imchen  ohne  allen  Farben- 
wechnel  nnd  nnterHcheiden  sich  liierdnreh  von  den  Köinchen  in 
den  Becher/ellen,  die  anssordem  viel  kleiner  sind.  So  färben  sie 
sich  mit  Jodgrfln  tttrkisenblau,  die  Becher/.ellen  nlivgrfln,  mit 
Safranin  intensiv  krapproth,  währen«!  die  UeclnT/ellen  entweder 
homogen  und  kaum  ^elUrbt  oder  mit  rotlifrelhi  u  Körnchen  erfllllt 
sind.  .  .  .  Nur  selten  liept  eine  Heeherzelle  mit  bauchijsrer  Thcka 
nnd  den  sonsti^^en  Eigenschaften  der  Heeher/cllcn  in  der  Nähe 
des  Pnndns  der  Krypten,  nnd  nnterseheidet  sich  dann  whr  deut- 
lieh von  den  Kömchcn/.ellen.  Die  Kömchenzellen  sind  eine  eigene 
Art  Drüsenzellen,  verschieden  von  den  Hecher/.ellen.  Da«  iu 
ihnen  ;re])ildete  Secrct  hat  andere  nior|)hoU»jL::isclu'  nnd  chemische 
Eigenschaften,  als  die  Körnchen  in  den  UcchcrzeÜen.  .  .  Die 

1)  Arch.  f.  mikr.  Anatomie,  Bd.  XXXI  pag.  17a 
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Zellen  im  Fumlii»  der  Kryj)ten  sind  mit  jücrrwRcren  und  rcielili- 

fhcren  Kr»rmlieii  ertllllt,  als  die  weiter  oben  befindielini  

DiUis  die  Könu'lienzellen  aus  Ki)itliel/,ellen  entstehen.  (lai  iltKT  kann 
kein  Zweifel  s<'in;  ebensoweni/r  darüber,  <lass  sie  ihren  Inhalt  in 
das  Lumen  entleeren.    Wa.»<  wird  weiter  aus  ihnen?" 

Diese  Fra^i^e  jrestatteten  die  Beobachttiiigen  l'aucth'H  uicht 
in  befriedigender  Weise  zu  beantworten. 

Und  bessere  Resultate  hatten  aneh  nieht  die  neueren  l'ntcr- 
.sueluin^en  Xieolas  'i.  die  nach  \ t*rvojlk(»innnu't('n  Mi'tlM»den  und 
mit  den  vollkomnienstiMi  bis  jet/t  existireuden  Objektiven  aus^^e- 
führt  wurden.  Er  e<mstatirte  das  Vorhandensein  der  l'aneth'- 
sehen  Zellen  nieht  nur  beim  Mensehen,  bei  der  .Maus  und  der 
Itatte,  sondern  auch  bei  der  Feldmaus  und  Iteini  Eiehhörnehen, 
stellte  im  Ge;;ensat/,  zur  Ansieht  P  a  n  e  t  Ii  s  lest,  dass  sie  stets 
einen  Kern  enthalten,  sah  einip'  Hesonderheiten  in  der  Structur 
der  Knrnehen  und  bemerkt(\  dass  eini^^e  Ejiithel/elleji  einen  oder 
zwei  ku^a^llVirmi^^e  oder  halbmondförmige  Ktirper  lenelaves)  ent- 
halten, welehe  sieh  zum  Theil  mit  Safranin  tarben  und  jenen 
KrMpern  ^'•leiehen.  die  von  Mehreren  in  anderen  Theilen  des  Darm- 
epithels von  anderen  Thieren  besehrieben  wurden.  Er  hält  es  für 
wahrseheinlieh,  dass  die  Zellen,  wenn  sie  mit  Kornehen  ^anz 
volIfccfüHt  sind,  dieselben  in  das  Drilsenlumen  entleeren  und  eine 
kurze  Zeit  lanir  das  .\us.sehen  von  sehmalen  und  stark  tarbbaren 
Zellen  bewahn  n.  dann  aber  wieder  Körnchen  in  ihr  Protoplasma 
absondem,  um  dieselben  dann  wieder  in  das  Drüsenlumen  /u 
entleeren,  und  so  ein«-  bis  Jetzt  nicht  bestimmbare  Zcitlän^re  hin- 
durch ihren  seeretorischen  ( 'vklus  wiederlntlen.  Diese  Zellen  sollen 
also  aueli  nach  Xic((Iasin  ^Mr  keiner  lieziehunj^ zu  denSehleimzellcn 
stehen:  sie  sondern  ein  besonderes  Produet  ab,  dessen  clieinischc  Zu- 
sammenset/un;:  und  Function  nicht  «rcnan  anjjep'ben  werden  kr»imen. 

Xaeh  dieser  Darle^'ung  wird  man  leieht  bep'eifen.  weshalb 
ich  dureh  ei^^ene  l'ntersuchun^ren  die  zwisehen  den  in  Rede  ste- 
henden Zellen  existireuden  Beziehun^jen  kennen  zu  lernen  wttUBchte. 
Hier  nachstehend  die  iie»altate  meiner  Untersuchongen'): 

1)  Nicolas,  Journal  international  d'anatoinic  eX  de  phyaiol.  1891, 
v6L  Yin,  pag.  1. 

S)  Zur  HMrtimg  idnd  die  concentrirte  vrAaamige  Pikriiwftiire- 
lösnng,  die  von  Paneth  so  empfohlen  wird  (Immersion  für  diu  Daueri 
▼on  Kwei  Tagen  in  die  Ldning,  Answaschen  ein  Tag  lang  in  Wasser 
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Die  DnodenaTdrflBen  der  Hatts  (Taf.  XIX,  Fig.  1)  sind  knn, 
sodass  sie  selbst  bei  sehr  starker  VergNisserang  in  einem  einzigen 
Gesichtsfeld  des  Mikroskops  ganz  ttberUickt  werden  können.  Das 
erleichtert  natOrlich  die  Vergleichnng  der  sie  auskleidenden  Ele- 
mente. Sie  sind  geradlinig  oder  in  kaum  wahrnehmbarer  Weise 
gekrflmmt,  and  ihr  tiefes  Ende  ist  leicht  keulenförmig.  Sie  sind 
dicht  an  einander  gelagert  und  ist  deshalb  das  dazwischenliegende 
Bindegewebe  sehr  sp&rlich. 

Von  den  sie  auskleidenden  drei  SSellarten  (Protoplasma*^ 
Schleim-  und  Paneth'sehe  Zellen)  bieten  die  Protoplasmazellen 
dieselben  Hodificationen  dar,  die  wir  bei  den  im  vorhergehenden 
Kapitel  studirten  sehlanchfönnigen  Drflsen  wahrgenommen  haben. 
Im  Blindsack  (Fig.  1  a)  zeigen  sie  den  in  den  tiefem  Theil  der 
Zelle  gerttcktcn  ovalen  Kern;  die  Umrisse  der  Zellen  sind  nicht  sehr 
deutlichi  und  ihr  freies  Ende  wird  von  einer  sehr  feinen  ümrisslinie 
begrenzt.  —  Weiter  oben  in  der  DrOse,  gegen  deren  Mitte,  ftngt 
am  freien  Ende  ein  deutlicher  gestrichelter  Saum  an  zu  erschei- 
nen, der  schnell  an  Dicke  zunimmt  (Pip:.  1  b),  h'w  er,  »odi  vor 
der  Drflsenmflndnng,  dem  die  Zottenoberfläche  ansklfidenden  fast 
gleiclikommt.  Also  auch  iiicr  kann  man  nicht  sagen,  da8K  der  ge- 
striciirltc  Saum  ein  I^nterKcheidnngHmerknial  /winchcn  dem  Zotten- 
und  dem  DrÜKcnepitlu  l  Inldc.  Die  Kerne  bleiben,  in  der  pnnzen 
Drflso,  im  basalen  Ende  der  Zellen:  erst  an  der  Basis  der  Zotten 
fangen  sie  an  ge^^Mi  dii-  Milte  der  Zellen  zu  rflcken;  gleiehzcitig 
werden  sie  rtw.is  kleiner  und  rundlicher  und  ihre  Chromatinsub- 
stanz  f&rbt  sieii  Intensiver  mit  Satrnnin. 

Was  das  IVotophiHnin  aii)>etritTt  habe  ieh  keine  bcdentenden 
Unterschiede  ^'etundcn,  wie  /..  Ii,  jene,  welche  ])ei  den  Rectum- 
drUsen  des  Kaninchens  existiren.  8o>v«dd  in  den  Drüsen,  wie 
auf  den  Zotten  erscheint  es  als  ein  sehr  feines  Net/werk  mit 
vorwief;:end  parallel  mr  Achse  der  Zelle  ^j-eriehteten  Riilkehcn. 
Niitürlich  sehe  ieh  hier  von  den  Zellen  ab,  in  welchen  der  Darm 
Fett  absorbirt;  denn,  wie  bekannt,  in  diesen  Füllen  ist  das  Pro- 
toplasma der  Zellen  der  freien  Ohertläehe  reichlich  damit  ver- 
sorgt, während  es  in  dem  der  Drttsen  fehlt 

Alkohol),  sowie  die  F 1  c  m  m  i  n  g  'sehe  und  die  U  e  r  ni  a  ii  n  'sehe  F1Ü8- 
«rigkeit  (Immersion  in  dieselben  1  oder  2  Tage  lang,  AuswAnchen  in 
flieasendem  Wasser,  1  Tag  lang  Alkohol)  vorsuziehen. 

1)  Dieses  llsst  sich  leicht  an  Pr&paraten  feststoUen,  die  in  Flem- 
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Die  Zellen  nehmen  gewöhnlich  an  Grflcee  etwas  zn.  In 
Fig.  2  habe  ich  vergleichshalber  einige  Zellen  des  Blindsacks  (A) 
mit  anderen,  der  oberen  Hftlfte  einer  Zotte  entnommenen  (ß)  zn- 
sammengestellt .  Diese  letzteren  sind  etwas  gekrflmmt  durch  den 
Dmck,  der  von  unten  auf  sie  ausgeübt  wird;  doeh  ist  dies  nicht 
constant»  und  andererseits  verttndert  sich  die  allgemeine  Form 
der  Zelle  sehr,  je  nach  dem  oContractionszustand  der  Zotte,  dem 
Vorhandensein  oder  Nichtvorhandensein  von  FetttrOpfchen  im 
Epithel  und  anderen  uns  hier  nicht  interessirenden  Bedingungen. 
Die  Zellen  des  Drttsenblindsacks  hatten  (in  mit  Hermann'scher 
Flüssigkeit  gehftrteten  Präparaten)  eine  Länge  von  15 — 20  /<  und 
eine  Breite  von  4,5^;  die  der  Zotte  waren  im  Durchschnitt  24 /< 
lang  und  6 — 8/i  breit. 

Was  die  Schleimzellon  betrifft,  so  ist  deren  Zahl  verhält- 
nissmässig  sehr  gering.  In  vielen  Drttscn  (auf  Schnitten  von 
b/i  Dicke)  sieht  man  davon  2 — 3;  in  nicht  wenigen  gewahrt 
man  gar  keine;  in  einigen  wenigen  sind  deren  4  oder  mehr,  bis 
7M  1  oder  B.  —  Was  ihre  Lage  anbetrifft,  finden  sie  sieh  nie 
oder  fast  nie  im  DrQsenblindsaek.  Hie  fangen  gewöhnlich  in 
einer  gewissen  Entfernung  von  ihm  an  (Fig.  1  e)  und  setoen  sich, 
in  langen  Zwischenräumen  auf  einander  folgend,  durch  die  ganze 
Drflse  und  dann  auf  der  ganzen  freien  Oberfläche  der  Schleim- 
haut bis  gegen  das  Endo  der  Zotten 'fort.  —  Sie  haben  die  Form 
eines  länglichen  Bechers. 

Der  oberflächliche  Theil  derselben  wird  von  der  Schleim- 
Substanz  eingenommen,  der  tiefe  Theil  dagegen  vom  Kern,  der 
weder  gegen  die  Drflscnroenibran  gedrflckt,  noch  dflnn  und  hing 
ist  wie  in  anderen  Drttsen.  Der  Kern  ist  gewöhnlich  oval,  von 
sehr  spärlichem  Protophisma  umgeben  und  unterscheidet  sich,  dem 
Aussehen  und  der  Lage  nach,  wenig  von  dem  des  benachbarten 
protoplasmatisehen  Epithels.  —  Auch  in  den  Zotten  bewahren 
die  Schleimzellen  die  längliehe  Form;  doch*  rflckt  der  Kern 
(Fig.  2  B)  etwas  mehr  gegen  die  Mitte  der  Zelle;  das  Protoplasma 
nimmt  an  Umfanjü^  ku,  indem  es  den  Kern  ringsum  einschliesst 
und  den  ganzen  tiefem  Theil  der  Zelle  einnimmt;  die  Schleim* 

ni  i  Morscher  Flüs^iirkcit  jrt-härtPt,  in  Alk»»lioI  und  dann  in  rt'dfinholzol 
gebracht,  in  PaiaiHn  iu  Schnitte  z(;rlefft,  in  Xylol,  in  Alkohol  ^naucht 
und  endlich  in  Glycerin  eonservirt  wurden.  Die  vom  Obuiium  g%- 
schwärzten  FettCröpfcheo  bleiben  Hehr  gut  erhalten. 
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Substanz  dagegen  erscheint  als  ein  dicker  Klampen,  der  daa  verbrei- 
terte freie  Ende  der  Zelle  einnimmt  und  hier  anstritt,  um  sich 
mit  dem  im  Drttsenlnmen  enthaltenen  Schleim  zu  vereinigen. 

Die  Scbleimsabstanz  erscheint,  wenn  sie  in  frischen  Drüsen  *) 
ohne  Hinznfllgang  von  FIflssigkcit  oder  in  einige  Augenblicke  vorher 
in  Mll Herrscher  Flüssigkeit  zerzOpfelten  Drüsen  nntersncht  wird, 
anter  der  Form  feiner  kagelförmigir,  ziemlieh  blasser  Körnchen 
(Fig.  4  a). 

Diese  Stroctor  verliert  sich  jedoch  leicht,  wie  dies  gewöhn- 
lich auch  bei  andern  Drüsen  geschieht,  anter  dem  Einfloss  der 
Flüssigkeiten,  die  wir  aaf  die  Gewebe  einwirken  lassen,  am  sie 
zn  hfirten,  zn  antersachen  a.  s.  w.  Paneth  hat  beobachtet, 
dass  die  Körnchen  erhalten  bleiben,  wenn  man  zar  Httrtong  die 
Stücke  einen  Tag  oder  Iftnger  in  Pikrinsäure  liegen  llsst,  and 
ich  kann  seine  Beobachtung  bestätigen  und  hinzufllgen,  dass  sie  noch 
besser  erhalten  bleiben,  wenn  man  die  Härtung  in  Herrn  an  n'scher 
Flüssigkeit  vo>mimmt.  Doch  kommt  sowohl  bei  dieser  als  bei 
jener  die  kömige  Stmctnr  nicht  in  allen  Zellen  gleich  gut  zur 
Erscheinung;  in  einigen  ist  sie  kaum  angedeutet,  in  andern  hat 
die  Sehleimsubstanz  ein  homognes  Aussehen  angenommen,  ohne 
dass  man  den  Grand  fllr  dieses  verschiedene  Verhalten  finden  kann. 

Die  Schleimsabstanz  ftrbt  sich  in  den  in  Alkohol  oder 
Pikrinsäure  gehärteten  Stücken  unter  dem  Kinflust«  einer  wässe- 
rigen SafraninlöBung  intensiv  gelb.  Die  Farbe  geht  jedoeh  ver^ 
loren,  wenn  man  zur  Conservirung  des  Präparats  Olyeerin  oder 
ancli  die  Zuckerlösung  hinzufligt.  Die  Farbe  bleibt  dagegen  in  den 
in  Pikrinsäure  ^reliärteten  Präparaten  erhalten,  wenn  man  eine  schon 
vorher  mit  Satranin  gefUrbte  ZnekerWisunj;:  hinzntHfrt. 

In  den  in  F 1  c ni ni i n fe  scher  und  mehr  noeh  in  den  in  Her- 
mann'scher  Flüssigkeit  p'härt(  ten  Stttekon  iUrbt  sieh  die  Schleim- 
snbstanz  seh«n  mit  Methylenblau  oder  mit  HÄmatoxylin,  während 
alle  anderen  Theile  des  Gewebes  ungefärbt  bleiben.  Diese  £e- 
aetion  ist  es  besonders,  die,  wie  wir  sehen  werden,  mir  zur 
Lösung  der  Aufgabe,  die  ieh  mir  gestellt  hatte,  diente. 

Um  nun  auf  die  Panetb'Hchen  Zellen  zurückzukommen, 

• 

1)  Bein»  eben  getödteten  Thier  hattet  das  Epitiiel  säh  au  der 
Oberfläche  der  Scbleimbaiit  und  der  Membran  der  Drüsen;  um  es  sn 
erlangen  wird  man  gut  thun,  einige  Stunden  vorher  getödtete  Thiere 
zu  benutzen. 
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80  sehien  es  mir  anfangs,  dass  ich  zo  keinem  anderen  Schlosse 
kommen  konnte,  als  meine  Vorgänger  im  Stodinm  dieser  Frage. 
Diese  Zellen  schienen  mir  sowohl  nach  ihrer  Form,  als  nach 
ihrer  GrOsse,  Anordnung,  nach  dem  starken  Lichthrechnogsver- 
niogeu  nnd  den  Reactionen  ihrer  Kömchen  ganz  und  gar  ver- 
schieden zn  sein  Ton  den  Sebleünzellen.  Doeh  ein  eingehenderes 
Stndinm  Uew  mich  erkennen,  dass  zwischen  einer  Zellenform  und 
der  anderen  stets  ali^^c  stnfte  Uehergangsformen  existiren,  und  ich 
kam  so  nach  und  nach  zn  der  festen  Ueberzengang,  dass  die  Paneth- 
schen  Zellen  nor  die  jugendliche  Form  der  Schleimzcllen  sind. 

Zu  dieser  Erkenntniss  gelangt  man  mit  ganz  verschiedenen 
Präparatiomnnethoden.  Wenn  wir  z.  B.  ganz  dünne  Schnitte  von 
in  FIemming*scher  Flüssigkeit  gehärteten  Drüsen  untersuchen, 
die  mit  Saffranin  f^efilrbt  sind ')  nnd  in  Damarharz  eingcBchlossen 
worden,  »eheint  ok  auf  den  ersten  Hlick,  dara  die  Pancth'schen 
Zellen  mit  den  ^chleini/A'lien  nichts  gemein  haben.  Jene  (Fi;::.  1  c) 
haben  eine  Helir  breite  Hahir  nnd  sind  oft  pyraniidenft^rmip:;  ihr 
Korn  lii'^H  (|ncr  xnr  Aehse  des  Elements  und  zei^t*  dureh  häufige 
Einbuebtungen  nnre^elmäHsi^  Ijestaitete  Umrisse;  in  ihrem  Proto- 
plasma Bind  die  eharakteristischen  nnullicheu  oder  ovalen  Körn- 
ehen in  grosser  Zahl  vorhanden,  die  intensiv  roth  g-efärbt  und 
von  verliältnissmiissi^  bedeutender  (J rosse  sintl.  Doeli  ist  diese 
Grösse  nieht  bei  allen  die  ;rleiehe;  ^e\v<>hnlieh  ist  sie  p'rin^er 
in  den»  dem  Drdsenluiiien  znp'wendeten  Tlieil  iler  Zelle,  bc- 
träehtlielier  da^'ep'ii  in  (b  in  Tiieil.  in  weleheni  der  Kern  sich  be- 
findet. Die  KtMueheii  sclieiiien  in  eine  tarblose.  sehr  durehsieh- 
ti^c  Substanz  ^^etaiicht,  inid  nur  aul  äusserst  dilnnen  und  mit 
den  besten  ( Jbjectivlinsen  untersuchten  Selmittfu  vcrnia;^  man  zn 
erkennen,  dass  die  Krnnelien  wie  in  den  Maschen  eines  aus  sehr 
leinen  Hälkehen  bestehenden  Trotuplasmanctzcs  liej^en  (Fi^'.  7), 
das  sieii  mit  ^'n>sser  Treue  in  mehreren  Figuren  Nieoias'  wie- 
dcrg^ep'ben  lindet''). 

Die  Schieimzclh-n  hinp'p'u  haben  die  Form  eines  Kelches 
ohne  Untersatz  '  Fi;^^  l  ei:  in  dem  vcrhältnissmiissi^^  dicken  Fuss- 
gestell befindet  sich  «1er  ovale  Kern;   die  Höhlung  des  Kelches 

1)  M.'iii  thitt  <rut.  tliis  S;irrniii)i  in  Anilinwiis-icr  autznlöscii :  <Ue. 
j:ofHr\>ti'n  Sclinittr  wrrilcn  »  iifw  ••der  in  Alknlmi  ixirr  in  cintT  alkoho- 
lisch»'n  l'ikriusiiure-  oder  in  einer  l",,mjffen  alkoliolischen  Chromsäure- 
ISsuni:  (Martlnotti)  ausgewaschen. 
2)  L.  c' Tafel  a 
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wird  durch  den  Schleim  aiwgedehnt,  der  sich  wie  eine  durch 
das  Safranin  rosa  gefärbte  homogene  Blasse  präsentirt.  Keine 
Spnr  von  grannlöser  Stmctnr  nnd  noch  weniger  von  durch 
SaflTranin  stark  gefärbten  KOrnchen  ist  im  Schleim  zu  entdecken. 

Mit  der  Untersuchung  fortfahrend  bekommt  man  jedoch 
häufig  Uebeipm^formen  zu  sehen.  Vor  allem  bemerkt  man 
Paneth'sche  Zellen,  die  (wie  bereits  von  Anderen  hervorgehoben 
worden)  nicht  im  Blindsack  liegen,  sondern  sich  weiter  oben 
(Fig.  1  e'),  manchmal  Aber  die  Mitte  der  Drflse  hinaus  befinden. 
Sie  sind  nattlrlich  nicht  mehr  pyramidenförmig,  sondern  sind 
langer  und  schmäler  geworden  und  nähern  sich  so  der  Form 
der  eigentlichen  Schleimzellen.  Wie  in  diesen  ist  der  Kern  be- 
strebt eine  parallel  zur  Längsachse  der  Zelle  gerichtete  Lage 
einzunehmen.  Sie  enthalten  noch  zahlreiche  stark  geflbrbte  K0m- 
eben,  deren  GWtose  jedoch  etwas  abgenommen  hat. 

Weiter  sieht  man  Zellen,  die  man  wegen  der  safranino* 
philen  KOmchen,  die  sie  enthalten,  noch  als  zur  Kategorie  der 
Paneth'schetf  Zellen  gehörig  erkennt;  doch  sind  die  Kömchen 
klein,  sehr  klein  geworden  (F^.  1  d,  Fig.  5  a  und  b),  der.Zollkörper 
nnd  der  Kern  haben  die  Form  der  entsprechenden  Theile  der 
Schlcirazellen  angenommen,  und  ausserdem  hat  eine  bemerkens- 
wcrthe  Modification  in  der  zwischen  den  Kömchen  liegenden 
Substanz  stattgefunden:  dieselbe  ist  reichlicher  gewor- 
den und  hat  die  Eigenschaft  angenommen,  dass 
siesichmitSafranin  rosa  färbt,  und  zwar  mit  der 
gleichen  Intensität  wie  der  Schleim  der  Schleimzellen. 

Die  letzte  üebergangsform  wird  durch  Zellen  dargestellt, 
die  den  Schleimzellen  in  allem  gleichen,  die  aber  noch,  in  ihrem 
Sehleim  zerstreut,  äusserst  feine  und  intensiv  roth  gefärbte  Körn- 
chen als  ein  Zeichen  ihrer  primitiven  Abstammung  aufweisen. 

Die  Färbung  mit  Safranin  ist  nicht  die  einzige,  die  diese 
Eigenthttmlichkeiten  darthut 

Wenn  in  Flemming'scher  Flüssigkeit  gehärtöie  Schnitte 
mit  Vesuvin*  gefärbt  werden,  heben  sich  die  schleimbereitenden 
Zellen  von  den  zwischen  ihnen  liegenden  Protoplasniazellen  durch  . 
die  grössere  Homogenität  und  das  stärkere  Lichtbreehnngsver- 
mögen  ihres  Schlciminhaltes  ab,  sowie  dureh  das  intensivere 
Colorit,  das  ihnen  vom  Vesuvin  crtheilt  wurde.  Nun  wohl,  jene 
schleimbereitenden  Zellen,  welche  im  tieferen  Theil  der  Drüse 
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liegen,  zeigen  oft,  iu  ihrem  Sobleim  xentreut,  glänzende  Körn- 
chen, die,  was  LichtbrechungDrermOgen  nnd  Schärfe  -der  Cmrisse 
betrifft,  ganz  nnd  gar  den  in  den  PanethVhen  Zellen  befind- 
lichen gleichen,  von  denen  rie  sich  nur  durch  einen  kleineren 
Dnrchmeflser  nntersoheiden. 

Noch  elegantere  nnd  ttberzengendere  Figuren  erhält  man 
durch  Färbung  der  Schnitte  mit  Methylenblau  oder  Hämatoxylin, 
welche  die  Kerne  nur  sehr  wenig,  die  Schleinisubatanz  dagegen 
intensiT  färben.  Fig.  .3  ist  einem  mit  Methylenblau  geOirbten 
Präparat  entnommen.  Man  bemerkt  dort  die  Paneth'schen 
Zellen  aa,  die  sich  im  Blindsack  befinden.  Weiter  oben  sieht 
man  zwei  Zellen  bb  derselben  Art,  die  jedoch  kleinere  Körn- 
chen enthalten,  namentlich  .in  der  Nähe  des  freien  Endes  der 
Zelle;  die  zwischen  diesen  kleinen  KOmchen  li^nde  Substanz 
hat  bereits  eine  ähnliche  blaue  Farbe  angenommen,  wie  sie  fUr 
die  Schleimsubstanz  charakteristisch  ist.  In  c  endlich  siebt  man 
den  optischen  Querschnitt  einer  Zelle,  die,  obgleich  sie  noch 
Äusserst  kleine  KOmchen  zeigt,  dem  Aussehen  und  der  Färbung 
der  zwischen  den  KOmchen  liegenden  Substanz  nach  sich  doch 
in  nichts  yon  den  wirklichen  Sehleimzelleu  unterscheidet. 

Nach  diesen  Resultaten  wollte  ich  nun  Tersuchen,  die  Gegen- 
probe zu  erhalten,  indem  ich  die  gelbe  Beaetion  anwendete,  die 
den  Schleim  darbietet,  wenn  die  Schnitte  von  in  Alkohol  oder 
in  Pikrinsäure  gehärteten  Präparaten  mit  einer  concentrirten 
wässerigen  SafraninlOsung  behandelt  werden.  Das  Resultat 
konnte  kein  günstigeres  sein.  Nach  einer  halben  Stunde  erlangt 
man  eine  vollständige  Differenzirung:  die  KOmchen  der  Paneth- 
scheu  Zellen  zeigen  eine  lebhaft  rothe  Farbe,  wie  das  Proto-. 
phunna  nnd  der  Kern,  und  die  zwischen  ihnen  liegende  Sub- 
stanz bleibt  ungefilrbt  oder  nimmt  eine  etwas  gelbliche  Farbe  an; 
die  Tollkommenen  schleimbereitenden  Zellen  dagegen  werden 
▼on  einem  aufgequollenen  nnd  ^elb  ji^etiirhten  homogenen  Sehleim- 
gnbstanzklHmpehen  ausgedehnt.  Zwischen  jenen  SSellen  und  diesen 
existirt  sodaini  eine  ganze  Reihe  von  Uehergangsformen,  (hirge- 
stellt  durch  Zellen,  deren  Seeret  immer  kleiner  werdende  rothe 
Körnelien,  getancht  in  eine  innner  reiehlicher  werdende  und  in- 
tensiv gelb  geförbte  Substanz,  enthält^). 


1)  Diese  PrAparate  könnt«  ich  conserviron  dadurch,  dass  ich 
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Mit  diesen  verschiedenen  Methoden  hatte  ich  also  das  .Vor- 
handensein von  Ueberganj^^iementen  swischen  den  Paneth 'sehen 
Zellen  nnd  den  Sehleimzellen  nach^iiewieseni  welche,  abgesehen 
von  den  anderen  Modificationen,  diene  Eigenthflndichkeit  zeigen, 
dass  ihr.  Seeret  ans  KOmchen  besteht,  welche  die  Beactionen 
der  Paneth 'sehen  KOmchen  darbieten,  nnd  in  eine  Snbstanz  gt- 
taucht  sind,  die  daj,^^en  die  Reactionen  der  Schleimsnbstanz 
zeigt.  Diese  zwischen  den  KOmchen  liegende  Snbstanz  schien 
mir  gewöhnlich  ein  homogenes  Aussehen  zu  haben;  nie,  auch 
nicht  bei  Hftrtnng  in  Pikrinsäure,  hatte  ich  in  ihr  klar  und 
deutlich  jene  granulöse  Structnr  gesehen,  welche  eben  die  Pikrin- 
säure im  Schleim,  wenn  nicht  aller  so  doch  einer  gewissen  Zahl 
von  Schleimzellen  conservirt.  Es  leuchtet  ein,  wie  wichtig  es 
(Vir  mich  war,  diese  granuUtee  Structur  zu  erkennen,  denn  das 
wäre  ein  anderer  und  sehr  wichtiger  Beweisgrund  zur  FeststeHüng 
der  schleimigen  Natur  der  in  Rede  stehenden  Substanz  gewesen. 

Ich  erreichte  meinen  Zweck  dadurch,  dass  ich  zur  Härtung 
die  Herrn  an  n*sclie  Flüssigkeit  anwendete.  Wenn  ganz  dflnne 
Schnitte  (von  weniger  als  5  /i  Dicke)  von  in  dieser  Weise  ge- 
härteten Stocken  mit  Hämatoxylin  geftrbt  nnd  bei  starker  Ver- 
grössernng  untersucht  werdeii,  gewahrt  man  (Fig.  6a),  dass  die 
violette  Färbung  sich  ausschliesslich  auf  dem  Secret  der  Schleim- 
zellen fizirt  hat  —  alle  anderen  Theile  des  Gewebes  sind  ungeflirbt 
geblieben  — .  und  dass  dieses  Seeret  aus  kugelförmigen  oder 
(infolge  des  gegenseitigen  Drucks)  etwas  polyedrischcn  KAmchen 
mit  wenig  markirten  Umrissen,  und  von  merklich  gleicher  Dicke 
in  einer  und  derselben  Zelle  besteht,  üm  dieses  Resultat  zu  er- 
langen, ist  es  nothwendig,  dass  der  Schnitt  sehr  dflnn,  das 
Objectiv  tadellos  und  mit  homogener  Immersion  und  das  Lieht 

(Miip  mit  Safranin  ;r«'tarbte  concunlrisfln'  wilsscrifr«"  Zuckrrlösun;;  nii- 
w«'U(lete.  In  diiM'u  Präparaten,  die  it  li  ^»'ii  liinj^rr  als  einoni  Jahre 
conservire,  Hie.ht  man,  daKR  in  nicht  wenigen  1' a  n  o  t  h 'schon  Zellen 
die  KOrndien  eine  gelbrotheFarbe  angenommen  haben, 
wahrend  sie  in  den  anderen  innner  lebliaft  roth  gofHrbt  orseh^inen, 
wa«  beweist,  dass  anch  die  wirkliehen  Pa  n  e  t  h 'sehen  Körnciien 
nicht  innner  einander  sind.    Dies  hestHti;,'"t  sit-li  anch  in  dm  in 

I'  I  e  w  ui  i  n  y;  'seia'r  oder  Ii  e  r  ni  u  n  n  'scher  i'''lus.sigkeit  jfehiirielen, 
mit  Safranin  gefMrbtcn  und  in  Alkohol,  Bergamottlll  nnd  Canadabalaam 
gebrachten  l^rNparatim;  die  kleineren  Kömchen  fltrben  sich  viel  inten« 
siver  als  die  grösseren. 


DIgitized  by  Google 


lieber  die  schlauchfürmi^en  l>riLseu  (Ich  Magendurinkanals  etc.  355 

sehr  lebhaft  sei;  ist  das  natllrUche  Licht  sehwaeh,  so  ersetze 
nuui  es  dnrch  kflnstli^hes  Licht.  Werden  diese  Bedingaugeu  uicht 
erfldlt.  so  kommt  die  körnige  Structur  nicht  immer  zur  Erscheinung» 
denn  da  die  KOmchen  ziemlieh  undeutliche  Umrisse  haben,  treten 
diese  nicht  hervor  und  das  Sehleimklflmpchen  macht  den  Eindmcki 
als  habe  man  eine  homogene  blaue  Masse  vor  sich.  Die  violette 
Fftrbung  ist  lebhafter  und  die  KOmchen  treten  deutlicher  hervor 
in  den  Sehleimzellen  der  Drttsen  als  in  deigenigen  der  Zotten- 
oberfliche.*  Bei  Anwendung  von  Hftmatoxylin  bleiben  die  Körn- 
chen der  P  an  et  haschen  Zellen  ungefilrbt. 

Lttsst  man  dagegen  der  Behandlung  mit  Hüroatoxylin  die 
Färbung  mit  Saftanin  vorausgehen  d^nn  erhftlt  man  eine  Doppel- 
ftlrbung;  die  KOmchen  der  Paneth*schen  Zellen  (ebenso  wie  die 
Kerne,  besonders  die  .  in  Uitosis  befindlichen)  nehmen  eine  glän- 
zend rothe  Farbe  an,  während  die  KOmehen  der  SchleimklOmpchen 
sich  violett  ftürben.  Nun  wohl,  untersucht  man  in  diesen  Präparaten 
die  SecretklOmpchen  jener  Zellen,  die  ich  als  Ucbergangszellen 
bezeichnete,  dann  sieht  man,  dass  sie  aus  zwei  Arten  von 
Körnchen  bestehen:  aus  violetten  KOmchen,  zwischen 
denen  sieh  Kömchen  von  lebhaft  rotherFarbe  befinden.  Ob- 
gleich die  enteren  keine  sbhr  deutlichen  Umrisse  haben  und  die 
letzteren  äusserst  klein  sind,  so  tritt  doch,  wenn  man  mit  einem 
*  '  apochromatischen  homogenen  Olyectiv  und  mit  weiter  Oeffnung 


1)  Dio  '^'.ur/.  »lünncn  Sclmittc  werden  mittelst  einer  selir  ver- 
tliiiiiiteii  Kiwrisslitsuuji-  auf  drni  I)erk;rlHHcheii  fixirt  uml  iiiitl«'lst  X\ - 
lolfl  vom  raraitin  und  daraut  mittelst  ahHoluteu  Alkohols  vom  \\Ut\ 
befreil.  Sodann  iKast  man  das  QläRchen  auf  einer  verdftnnten  Safra* 
ninidsting  (8  Tropfen  concentrirler  wässeriger  Saf^aninlfirang  anf  1 
Gramm  Waaser),  die  man  in  ein  UhrgläHchen  tliut,  schwimmen,  erhitzt 
diene  bis  sich  Diimpfe  zu  entwiekeln  anfanj^en  und  überliisst  sie  dann 
ein  paar  Stunden  lan^  sich  seihst.  Darauf:  Auswasehen,  t'ini;;e  Se- 
cunden  lang,  in  absolutem  Alkohol,  Immernion,  15  Minuten  lan;^,  in 
Hämaloxylin,  Auswaschen,  einige  Secunden  lang,  in  destillirtem  Was- 
ser, Einlegen  auf  einige  Secunden  in  mit  HCL  (Ofi%)  gesäuerten  AI« 
kohol  und  endlich  Auswaschen,  einipfe  Minuten  lanf^f,  in  H  r  u  n  n  e  n- 
vasser.  Einleufen  in  absoluten  Alkohol,  HiT-^'-aniott«»!  uml  Dnnuirharz. 
Mau  achte  darauf,  dass  die  Fiirbun^  mit  Hiimatoxylin  keine  zu  inten- 
ffire  sei,  denn  sonst  werden  in  den  Uebergan^szcllen  die  feinen  sa- 
fhminopliilen  Kdmchen  innerlialb  des  blau  gefMrbten  dielten  Schleim- 
klOmpchens  nicht  sichtbar. 
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des  AbbeVcliiMi  Apparats  iintorsiirlit.  der  Farbennnterschied  der 

Kiiniclu'ii  8<'lir  (Icntlicli  licrvor  t  F'v^.  6  h). 

Dii'se  Heuhaclitun^^cn  zoi;;»']!  also,  dass  die  l*aiu'th  'sehen  Zel- 
Ieujuii;re  Sehleiiii/»'lli'iif"nriii<ii  darstellen.  Sie  seeeniireu 
/üjrosse,  ;:liiir/ende.  salraiiiiinpliili'  Kr»niclicii,  die  sie  in  das  Drüsen- 
Innien  cr/j^iessen.  Acltt-r  werdend  lalnrn  sie  eine  f,'C\visse  Zeit 
\i\U'f^  tort,  Könu  lu  II  \nn  ^'^Iei(dier  Xatnr  v.u  seeerniren.  die  jedoeli 
kleiner  sind;  und  ^Hfielj/.eiti;:-  sclniden  sie  auch  Ktirnelien  ans, 
die  sieii  intensiv  mit  ll;hnatn\yliii  färhcn.  In  eiin^ni  weitern 
Stadium  In'irt  die  Kr/eii-iinf,'  von  satV.nündpliiU'n  K<»nu'lu'n  ^'■anz 
nn<l  t:ar  auf  und  das  Seeretklümpeln'n  wird  ^'•ilnzlieh  v<m  mit 
Hiiiiiatnw  lin  tarhiiaren  K<>inclien  ^'•ehildet:  die  Zelle  ist  so  eine 
wirkiielie  Sehleim/rlle  •^'ewurdrn.  Während  nun  dii'se  Verände- 
nnif^en  im  Iniu'rn  di  r  Ya'Wv  stattlinden,  nimmt  diese  auch  die  den 
Sehleinr/.ellen  ei-rene  Kehdd'orni  au  und  rückt  allniählieh  v<»ni 
Hlindsack  der  hriiscn  naeh  deren  Mündung  hinauf,  und  dauu 
auch  auf  die  Zuttt-n 

Die  l'a  n  e  t  h  sehen  Zellen  mit  kleinen  K«irnehen  sind  auei» 
von  Nicolas  heohacditet  worden;  doch  hielt  er  sie  lür  <lie  junj^^e 
Form  der  l'a  n  et  Ii  sehen  Zelle,  deren  aus^ew;ichsi'ne  Form  ^'nissere 
K«»niclien  ans^'es(diieden  hahen  würde';  während  aus  iiM'inen  L'n- 
tei-suchini^'-en.  wie  wir  {gesehen  iiahen,  da»  voilstäudij^e  (iegen- 
theil  hervorpdit. 

FrtUier  hätte  die  Tiiatsache,  dass  ilie  Sehleim/.ellen  heüii 
Aelterwerden  die  ehemische  Natur  ihres  Sicrets  \  er:niderten,  son- 
derhar  erscheinen  kr»nnen.  Doch  kann  sie  mi>  nicht  mehr  be- 
fremden jetzt  wo  wir  «rescdien  haben,  wie  hei  allen  bis  jet/t 
studirten  'l'hieren,  wenn  man  vom  Hlindsack  der  Drüse  ^ei;eu 
deren  Mündung  vorscdireitet,  eim'  nudir  «»der  weniger  erhehliche 
Moililication  der  Merkmale  de>  S(  hh'iiiis  slattlindet.  Diese  l'nter- 
sehii'dt-,  die  wir  nun  im  Dnodenniii  der  Maus  henhaelitct  haben, 
sind  sieherlieh  nicht  irnisser  al>  dicjeni.iicn,  die  ich  bei  den 
Schleim/eilen  (h's  Rectums  vom  Kaninchen  beschrieben  habe, 
welche  let/tercn  si(di.  je  na(di  ihrer  lyA'j:^  in  di'r  Drüse,  der 
Essigsäure  inid  <leii  Fai  Iniiittelii  ge^a*nüber  so  verschieden  verhalten. 

Die  Zellenerzen;:mi;r  in  den  schlaueliloriiii-'cn  Drüsen  «les 
Duodeiinm  der  Maus  ist  eine  st  hr  lebliat'te:  das  wird  durch  «lie 
'/ahlreieheii  Mitosen  bewiesen,  die  man  in  jeder  Driisi-  wahrnimmt 
uud  die  die  Aufiucrksaaikeit  Aller,  die  sich  iu  dieseu  leUteu  Jaüreu 
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mit  dem  Gegenstand  beschäfti^'ten,  errejrt  haben*).  Sic  werden 
in  der  Regel  in  der  tiefem  Hälfte  der  Drüse  angetroffen;  selten 
findet  man  sie  in  der  oberfläehlichen  Hälfte,  und  noch  seltener 
in  der  Nähe  der  MUndung.  Die  Mitosen  fangen  im  Blindsaeke 
an;  xnweilen  sieht  man  sie  an  der  äussersten  Spitze  des  BUnd- 
saeks  /wischen  je  zwei  Paneth'schcn  Zellen. 

Der  Körper  der  in  Mitusis  betindlichen  Zellen  seinen  mir 
innner  protoplasmatisches  Aussehen  zu  haben.  Zum  Unterschied 
von  dem,  wan  man  so  liäutig  in  den  Keetumdrüsen  des  Hundes 
beobachtet,  sah  ich  kciiic  in  Mitosis  l)ctin(llicheii  Kerne  in  Zellen, 
die  schon  Schieini  enthielieu,  wafi  jcdocli  nicht  sagen  will,  dasti 
es  in  ilmeu  keine  solche  gebe. 

Darmschleimhaat  von  der  Drüsen  ermangelnden  Thieren. 

Nachdem  wir  nun  gesehen  haben,  welchen  bedeutenden  An- 
theil  die  schlauchtörniigen  Drüsen  an  der  Regeneration  des  Darm- 
epithels iial)eii.  wird  es  uns  interessiren  zu  erfahren,  wie  diese 
Regeneration  bei  solclien  Thieren  sfatttindet,  deren  Darm  keine 
schlauclifürinigen  Drüsen  besitzt.  Sind  es  hier  vielleicht  die  K\n 
tbelzellen  der  freien  Oberfläche,  welche  an  der  gleichen  Stelle, 
wo  sie  ihre  Function  ausüben,  sich  durch  Mitosis  vermehren? 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  werden  wir  den  Darm 
einiger  dieser  Tliiere  untersuchen.  Ks  ist  nothwenilig,  die  Unter- 
suchung nicht  an  einer  Speeles  alK-in,  sondern  an  mehreren  v<m-- 
zunehnien,  weil  der  Darm  einiger  uns  den  Kcgenerationsprozess 
in  seinem  einfachsten  Ausdrucke  darbietet;  wahrend  der  Darm 
anderer,  wie  z.  Ii.  der  des  Tritons  uns  schon  coniplicirtere  Figuren 
zeigt  und  deshalb  eine  Uebergangsform^  zu  dem  mit  Drüsen  vei*8e- 
heuen  Darm  der  höheren  Ihiere  darstellen  kann. 

Darm  deg  Trltonfl. 

Heim  ausgewachsenen  Thiere  hat  er,  vom  Magen  bis  zum 
After  genossen,  eine  Länge  \ou  etwa  14 — IM  cm.  Er  hat  nicht 
Überall  den  gleichen  Durchmesser;  er  ist  dicker  an  dem  vorderen 


1)  NciUMtiiii^T'^  l'-it  Reinke  (■iui;;c  somlorbnro  Sfructureigen- 
hüinJiclikciU-ii  Uicstu'  in  Mitosis  bflinillirlien  Kt*rii«>  [»cscliriebcn. 
Archiv  r.  talkrusk.  Anatomie.  Bd.  40  24 
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TlKÜe,  wo  er  (in  mit  Kleinenl)er^f'Behcr  Flüssigkeit  und  Alkohol 
•roliärtctt  11  Präparaten)  einen  Durchmesser  v<ni  2 — 2,5  nim  hat, 
wäiireiul  er  im  iiinteren  Tlieile  wenig  mehr  als  1  nmi  im  Durch- 
messer misst.  • —  Der  Länge  nach  aufgeschnitten,  gewahren  wir 
aul'  seiner  Seiileinihaut  keine  wirkliehen  Zotten.  Dieselbe  bildet 
vielmehr  aneinandergrenzende  Falteu,  welche,  je  nach  dem  Theil 
des  Darms,  in  welchem  sie  ihren  Sitz  haben,  eine  verschiedene 
Configuration  und  Anordnung  zeigen.  Im  hinteren  Theile  siud 
sie  der  Längsachse  des  Darms  entsprechend  gelagert,  haben  einen 
regelmässig  wellcnt^rmigen  Verlani'  und  die  zwisehen  ihnen  be- 
stehenden Beziehungen  sind  derartige,  dass  die  Convexitäten 
einer  Falte  sieh  den  Concavitäten  der  ihr  nnmittelbar  seitlich 
anliegenden  Falte  anpassen  (Taf.  XIX,  Fig.  8).  Im  vorderen  Tbcile 
des  Darms  dagegen  wird  der  Verlauf  der  Falten,  je  mehr  wir  uns 
dem  Magen  nftbem,  immer  nnregelmässiger,  die  Ondulationen 
bilden  sieh  in  eine  Zickzacklinie  lun  nnd  die  Zickzaeklinien  der 
verseliii'<lein'ii  Falten  versclnuelzen  mit  einander.  Auflserdem  sind 
iiM  hinteren  Theile  des  Darms,  da  derselbe  hier  enger  ist.  die 
Falten  niedriger,  dicker,  näher  an  einander  gelegen  und  höelisteim 
in  einer  Zahl  von  zehn  vorhanden:  während  sie  im  vorderen  Theile 
viel  hrdier  und  dünner  sind  und  in  jedem  Querschnitt  dieses  Darm- 
absehnitts  in  einer  Zahl  von  14 — 10  wulirgenomnien  werden. 

Die  Dannseideimhaut  ermangelt  der  sehlauchfönnigcn  DrQsen. 
Hier  befinde  ich  mieh  nicht  in  reliereinstitnmnng  mit  Pnnetb, 
der  (I.e.  ]i.  174)  schreibt:  „Heim  Triton  hingegen,  dessen  Dünn- 
dann  sehr  schöne,  sopir  verzweigte  Krypten  hat,  setzt  sich  das 
Epithel  untersehiedlos,  mit  einem  sehr  deutlichen  Stäbebenbesatz 
versehen,  in  dieselben  fort"  und  seine  Hehauptmig  mit  einer  Fi- 
gur belegt  (I.  c.  Fig.  7  a),^lie  eine  Drüse  darstellen  soll,  welcbe, 
sich  gabelf(}nnig  theilend,  mit  zwei  Blindsäeken  endigt.  Ich 
glaube,  dass  V  a  n  e  t  h  die  von  ihm  gezeichnete  Fignr  wohl  ge- 
sehen, aber  nicht  richtig  gedeutet  hat.  Sie  stellt  nichts  anderes 
dar  als  den  Vcrtiealsehnitt  von  Darmfaltcn,  die  dicht  aneinander 
liegen  nnd  so  das  Aussehen  einer  Drttse  bieten.  Die  Darmfalteu 
theilen  sieb  oft  in  ihrem  Verlauf.  Nun  wobl,  macbt  man  Sobnitte 
an  der  Stelle,  wo  die  Theilung  eben  erst  begonnen  hat,  dann 
sind  die  aus  jener  Tbeilnng  bervoigebenden  beiden  Falten  noeb 
ganz  nabe  beieinander  gelegen  und  simniiten  den  .Längsscbnitt 
einer  DrAse;  je  weiter  entfernt  von  der  Theilungsstelle  man  da- 
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grefren  die  Schnitte  macht,  desto  luclir  etitfcrnen  sich  die  beiden 
Falten  von  einander  und  werden  von  einander  unabhängig?.  Ich 
glaube,  dass  Pancth,  wenn  er  Schnitte  in  Serien  gemacht  hätte, 
sieb  hiervon  leicht  Uberaengt  haben  wünle.  Die  von  ihm  wie- 
dergegebene Figur  stellt  eine  noch  niedrige  Falte  dar,  die  zwischeu 
zwei  viel  höheren  ihren  Ursprung  ninnnt. 

Wegen  des  oben  beschriebenen  wellentT)rmigcjj  Verlaufs  der 
Darintaltcn  werden  bei  einem  Vt'rticalschuitt  der  Darmwändc  die 
Fpitlielzcllen  nicht  alle  ihrer  Länge  nach  durchsehnitten,  wie  Cö 
der  Fall  sein  würde,  wenn  die  Sehleinihaut  eine  glatte  Uber- 
tiäche  hätte.  Auch  wenn  man  den  Darm  ;rnii/  genau  in  seiner 
Quere  durchseimeidet  Fig.  l'  i  werden  einige  Falten  quer  getrotien, 
andere  hingegen  lund  das  sind  dw  /.alilreielisten !  unter  versehie- 
deneu  Scliiet'graden.  Dementsprecdiend  werden  dabei  aiieli  die 
sie  auskleidenden  Epithcl/.ellen  sehr  liiiiitig  schief  oder  (pier  durch- 
schnitten. Das  ist  der  (»rund,  weshalb  die  Präparate  vom  Epithel 
des  'i'ritfms  weniirer  denj(mstrativ  und  wcni:,^^-  dentlieh  ausfallen, 
als  man  auf  (irund  der  bedeutendeu  Grösse  der  dasselbe  bildeu- 
den  Elemente  annehmen  möchte. 

Das  Epithel,  wenigstens  soweit  es  d  a  s  d  i  e  o  b  e  r  e  Hälfte 
der  Falten  auskleidende  Ej)ithcl  betrit!'t.  ist  s(dinn  vielfach 
beschrieben  w<»rden  (von  den  neueren  Beschreibungen  t'Uhrc  ich 
hier  die  Pancth's  und  Xicnlas'  an),  sodass  ich  mich  hier 
nicht  lange  aufzuhalten  braiiehi-.  Es  wird  (Fig.  11  Ai  von 
grossen  rrotoplasma/.elh'ii  ndl  diekem  gestricheltem  Saum  gebildet, 
/u  isclien  denen  si(di  lie(d»<'rf(iniii<r('  Zellen  bi'tindeu.  Diese  letzteren 
liabeii  (.'inen  in  der  Riehtnng  der  Längsaxe  der  Zelle  ausgedehnten 
nvaleii  Kern,  der  (im  (Jegensat/  zu  dem  was  man  bei  anderen 
Thieren  beidjachtet)  nicht  gegen  die  Basis  der  Zelle  gedrängt 
wird,  sondern  in  einer  gewissen  Entt'crmmg  von  (U-rselben  liegt. 
Kr  pliegt  si(di  etwas  intensiver  zu  färben  als  die  Keriiu  der  Bro- 
toplasniazellen.  Zwisidien  den  Zi-Ilen  siidit  man  <d"t  Lenkocxten 
(Fig.  11  .V;,  und  diese  können  sieh  sowohl  gegen  die  Basis,  als 
^egen  das  freie  Ende  der  Elemente  hin  belinden.  Aussi-rdcm 
beobachtet  nmn  im  Innern  einer  gi'wissni  Anzahl  Brotojjlasma- 
zellen  Vacuolen,  in  denen  sich  (Fig.  11  .\)  kugelrunde  Körper- 
clien  von  verschiedenem  Durchmesser  befinden,  welche  oft  einen 
Theil  der  sie  bildenden  Substanz  von  den  Kernlarbemitteln  stark 
^fUrbt  zeigen.    Diese  euelaves  wurden  vor  Kurzem  eingehend 
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von  Nicolas  bcsch riehen,  der  sie  f(ir  ein  hesonderoH  Stkretiinia- 
priKlnet  der  ]*rotoplasnia/.»dh'n  liält.  Ich  bleibe  dabei,  aus  (Jrün- 
•len,  die  ieli  an  andert  r  Sti  lle  saj;en  werde,  sie  für  ein  l'roduet 
des  Zerfalls  der  in  die  Ej)itliels(  liielit  einp'wandcrtcn  nnd  sjiäter 
in  den  K«ir|Kr  der  protoplasiuatisckeu  Epitlielzcllcu  gdaugtcu 
Lcukucvteii  /II  halten. 

Die  Sclilcini/ellen  sind  zieinlieh  regelmässig  in  der  Epitliel- 
sebielit  vertheilt,  llir  nunierisehes  Verhältniss  zn  den  ProtoplaH- 
uiazellen  lässt  sieh  aus  den  Fi;;^.  10  und  12  ersehen. 

Die  die  obere  Hälfte  der  Falten  auskleidenden  Zellen  lie- 
p'n  liiiT  in  ei  n  e  r  e  i  n  z  i  e  n  S  e  Ii  i  c  h  t.  Von  Ersatzzellen  ist 
keine  Spur  vorhaiideii.  Ausserdem  !»eliu(ien  sieii  ihre  Kerne  alle 
im  Ruhezustand.  Einen  Kern,  der  si(di  in  Mitosis  befände,  lial)e 
ich  nie  beobachtet.  Wie  rep'neriren  sieli  also  diese  ElenniiteV 
Existirt  ausserhalb  der  Epithelsehieht  ein  Erzeuj^runp^herd  der- 
selben, der  den  schlauckfünnigeu  Drü^icn  der  ^ijäugcthicrc  eiit- 
Hpricht  ? 

Um  eine  Antwort  hierauf  zu  tiiiilen.  mflssen  wir  das  die 
u  n  t  e  r  e  II  ä  I  f  t  d  e  r  F  a  1 1  e  n  b  e  k  1  e  i  d  e  n  de  E  p  i  t  h  e  1  stu- 
diren,  das  sieh  auf  den  durch  die  Vereini^'-un«;  der  (Irundtliiclieii 
zweier  benachbarter  Falten  g'cbildeten  Wrilljun^en  i  Fornicesi  tort- 
setzt. Diese  ganze  Epithelzone  werden  wir  der  Kürze  haUu  r 
Epithel  der  Forniees  nennen  (Fi^.  12  yi.  wahrend  wir 
das  obenbescliriebene,  die  oiiere  Hälfte  der  Falten  bekleidende 
Epithel  als  Epithel  der  Kämme  bezeichnen  wcrdeu 
(Fig.  12  X). 

Vergleicht  man  nun  das  Epithel  <ler  einen  Zone  mit  dem 
der  andern,  dann  gewahrt  man  mehrere  Unterseliii'de. 

Vor  allem  pflegen  die  Zellen  der  Wölbmigrn  'Forniees") 
etwas  kleiner  als  die  der  Kiinmie  zu  sein,  wie  aus  dem  Vergleich 
von  A  und  B  in  Fi^^  2«)  iiervor^adit. 

Was  die  Constitution  der  Zellen  anbetriflt,  variirt  die  der 
Protoplasmazellen  von  einer  Zone  zur  andern  nicht  in  erheblichem 
Grade.  Ueberall  wird  djw»  Protoplasma  von  einem  feinen  Netz- 
werk mit  in  der  Richtung  des  grössern  Durchmessers  der  Zelle 
ausgezogenen  Maschen  gebildet,  das  besonders  in  mit  Pikrinsäure, 
Safranin  nnd  Zuckerlr>sung  behandelten  Präparaten  deutlich  her- 
vortritt. Die  Umrisse  der  Zellen  treten  etwas  weniger  in  der 
Zone  der  Wölbungen  hervor.  —  Was  den  gestrichelten  Saoni  an* 
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belangt,  so  ist  derselbe  vorhanden  nnd  ist  von  bedeutender  Dicke 
in  beiden  Zonen,  sogar  bei  den  die  tieferen  Theile  der  Fomiees 
bekleidenden  Zellen. 

Im  Qansen  genommen  existiren  zwischen  den  Protoplasma- 
Zellen  der  beiden  Zonen  nicht  jene  erheblichen  Unterschiede,  die 
wir  bei  den  Sängethieren  zwischen  den  Zellen  der  Drüsenblind- 
säcke  nnd  jenen  der  freien  Darmoberfläcbe  wahrgenommen  haben 
nnd  die  in  der  verschiedenen  Dichtigkeit  des  Protoplasmas  nnd 
im  Fehlen  des  gestrichelten  Sanmes  bestehen.  Die  einzigen  An- 
zeichen, die  die  Zellen  der  Fomiees  als  die  jüngeren  erscheinen 
lassen  könnten  (nnd  sie  sind  in  Wirklichkeit  von  geringem  Be- 
lang), wiren  ihr  geringerer  Durchmesser  und  die  geringere  Deut- 
lichkeit ihrer  seitlichen  ürnriase. 

Deutlicher  treten  die  Unterschiede  dagegen  bei  den  Schleim- 
zellen hervor.  Sie  betrefTen  nicht  so  sehr  die  Form  der  Zelle 
als  vielmehr  die  Merkmale  des  in  ihr  enthaltenen  Schleims. 

Der  Schleim  erscheint  bei  den  im  frischen  Znstande  unter- 
suchten Elementen  in  allen  Zellen  unter  der  Form  hontogener 
Kömchen  mit  wenig  roarkirten  Umrissen.  Wird  dagegen  der 
Darm  mit  den  verschiedenen  zur  Härtung  dienenden  FIflssigkeiten 
behandelt,  dann  gewahrt  man,  dass  das  Verhalten  des  Sehleims, 
je  nach  den  Zellen  die  man  betrachtet,  ein  verschiedenes  ist  nnd 
dass  bei  vielen  derselben  (wie  wir  dies  übrigens  auch  schon  bei 
den  Sftugethieren  gesehen  haben)  die  meisten  der  obengenannten 
FIflssigkeiten  die  granulöse  Stmetnr  mehr  oder  weniger  verschwin- 
den machen.  Nunwohl,  im  allgemeinen  kann  man  sagen,  dass 
diese  Stractur  um  so  besser  erhalten  bleibt,  je  tiefer  die  Schleim- 
Zellen  in  den  Fomiees  gelegen  sind,  wfthrend  sie  in  den  auf  den 
Kämmen  der  Daimfüten  gelegenen  Zellen  leicht  verschwindet. 
Dieser  Unterschied  tritt  sehr  deutlich  bei  den  in  Pikrinsäure  ge- 
härteten, mit  einer  wässerigen  Safiraninlösung  geftrbten  und  in 
concentrirter  Zuckeriösnng  conservirten  Präparaten  hervor^). 
Zelle  b  der  Fig.  14  hatte  in  einer  Fomix  ihren  Sitz  und  man 


1)  Der  nicht  geöffnete  Darmabschnitt  wurde  anf  einige  Stan- 
den in  K  leinen  berg^Vhc  Flüssigkeit,  dann  auf  einen  Tag  in 
5(fi/(iigen  Alkohol  und  auf  einen  Tag  in  TO^igen  Alkohol  gelegt,  ertd- 

licli  12  Sttiiidcii  laiiii'  in  flicsscndnn  Was'^or  ;Mistr(MVM>i<'lH'n  utul.  nach- 
deut  vv  ili«>  ;r('wöhiiliclu>  Keihe  der  Manijmicitionen  durchgemacht,  in 
Paraffin  eingetichlotMien. 
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bemerkt  bei  ihr  (abgesehen  von  den  Besonderheiten  der  Form, 
Yon  denen  ich  später  sprechen  werde),  da^s  das  Schleimklflmpehen 
von  einem  Aggregat  gut  liej^ncnzter  Körnchen  gebildet  wird;  iuk  Ii 
dentlicber  sieht  man  diese  Körnchen,  zerstrent  nnd  isolirt,  in 
jener  Protoplasiiiazone,  die  gicli  zwischen  dem  Schleimklflmpehen 
nnd  dem  Kern  hcHiidet.  —  Zeile  e  da^je^en  ist  einem  Kamme 
entnommen.  In  derselben  ist  das  SebleimklUiiipchen  in  eine  ho- 
mogene Snhstnn/  nulncirt.  in  welcher  sich  ein  feines  nnd  zierliches 
Netzwerk  ausbreitet.  Hei  starker  VerprrftBsemng  erkennt  man, 
dass  die  Bälkchen  desselben  kreistr»rinig:e  Masehen  bep-tni/en. 
Diese  Form  der  Maschen  lässt  sich  leicht  erklären;  durch  die 
Einwirknnp:  der  angewendeten  Rea^^entien  haben  die  kugelförmigen 
Schleinikönichen  dieser  Zellen,  indem  sie  blass  wurden  und  auf- 
quollen, ihre  Unurisse  verloren  nnd  das  Aussehen  einer  homoj^enen 
Masse  angenommen ;  dadurch  ist  die  zwischen  den  einzelnen  Körn- 
chen lie<rende  Substanz  znr  Erscheinung  gekommen,  welche,  in 
Anbetracht  der  Kugelfonn  der  Kr»nieben,  die  Configuration  eines 
Net/es  mit  kr<  isf<  innigen  Maschen  haben  mnss.  Doch  ist  es  nicht 
(IberHtlssi^'.  darauf  Ii inzu weisen,  dass  man  in  diesen  aufßpequollenen 
Schleimklfiiiipehcn  oft,  w'io  eben  bei  der  Zelle  der  Fig.  14  c, 
Körnchen  bemerkt,  die  ihre  Individualität  bewahrt  haben  und 
deiyenigen  der  Zolle  h  sehr  ähnlich  sind. 

Bei  den  in  Alkohol  allein,  oder  vorher  in  Sublimat  (Subli- 
mat 2,  (Milomatrium  1,  Wasser  lOO^i  und  dann  in  Alkohol  frehär- 
teten  ]*rii|iarnten  verändert  sich  die  fjrannlöse  Structur  der 
.Schleimsuhstan/.  iioeli  mehr.  Die  KOrneheu  «|Uellen  dernrt  auf, 
dass  das  da/.wisehen  liegende  Netzwerk  auseiiianderp'ht  uud  so 
das  Seldeimklllmpelien  wie  eine  liomoi,'eiie  Masse  erscheint,  in 
welelier  unre;:t  lniässiir  irestaltete  Körnchen,  die  die  üeberbleibsel 
des  Netzes  darstellen,  zerstreut  Herren. 

Auch  beim  Triton  Ideibt  die  ^rannhise  Struetur  des  Schleims 
am  besten  in  solchen  Präparaten  erlialten,  die  in  II  ermann - 
selicr  Flüssi<,''keit  irebärtet.  verseliiedenarti^^  iretarht  und  in  Tana- 
dabalsam  oder  Damarliarz  einj^eseblosstii  wurden,  liier  wird  sie 
sowitld  in  den  Z<dlen  der  l^'orniees  in  jcMien  der  Känune  be- 
obaelitet.  do(  Ii  ist  auch  hier  zwiselu  ii  dirst  ii  und  jenen  ein  Unter- 
s<'bied:  denn  in  der  Forniees  tritt  sie  dcuilicli  in  last  allen  Zellen 
(Fi^.  11  H).  und  in  einifjen  so^mt  sehr  deutlieli  hervor.  sod;ifJs 
mau  die  Umrisse  uud  die  (jirüäse  jedes  Kürucheus  uuterscheidcu 
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kann;  auf  den  Kämmen  dagegen  sind  die  KOrnehen  nicht  selten 
zu  compacten  Hänfen  vereinigt  (Fig.  IIA),  in  welchen  sich  ihre 

UmriBse  nie  Ii  t  deutlich  crkam^  lassen. 

Werden  die  Schnitte  von  in  Herman  n'scher  Flttssigkeit 
^^eliärteten  Stücken  nicht  in  Balsam  gebracht,  sondern  ohne 
Weiteren  in  Wasser  nntersucht,  dann  gewahrt  man  einen  andern 
UnterHcliied :  lui  Schleim  der  Zellen  der  Ktoinie  und  einiger 
Zeilen  der  Fornices  werden  die  KOmelien  unter  der  Einwirkung 
des  WaHsers  blas»  und  lassen  das  zwischen  ihnen  Iie<rende  Netz* 
werk  erkennen;  während  in  den  anderen  Zellen  der  Fomiees  die 
Kömchen  unverändert  bleiben  und  nur  etwas  aufquellen.  Diese 
Veränderungen  kann  man  selbst  stattfinden  sehen,  wenn  man  d<'n 
Schnitt  zuerst  in  einem  Tropfen  Alkohol  untersucht  und  dann 
auf  einer  Seite  des  Deckgläschens  einiMi  Tropfen  Wasser  hinzn- 
thut  und  die  £inwirkung  desselben  auf  die  Elemente  des  Schnittes 
Yerfolgt. 

.  Von  Wiclitifxkeit  ist  sodann  die  Thatsaehe,  dass  sowohl  in 
diesen  Präparaten  wie  in  den  mit  Pikrinsäure,  Sublimat  o<ler 
Alkohol  behandelten  keine  markirte  Grenze  zwisclien  den  Zellen 
der  einen  nnd  der  andern  Art  existirt;  es  sind  zahkeiehe  Ueber- 
gangsstadien  vorhanden  zwischen  den  Zellen,  in  denen  die  Körn- 
chen sich  erhalten  und  jenen,  in  denen  sie  sieh  zu  einer  homo- 
genen Masse  verschmolzen  haben.  Solche  Ueberpran^sstadien 
•  können  sogar  in  einer  nnd  derselben  Zelle  beobachtet  werden. 
—  Pas  in  Fig.  15  dargestellte  Gebilde  befand  sich  an  dem  unter- 
sten Theil  einer  P'oniix  und  war  in  Hermann'scher  Flüssigkeit 
gehärtet  worden.  In  einem  Tropfen  Alkohol  untersucht,  hatte 
seine  ganze  Schleimmasse  eine  granulöse  Stnietur;  als  darauf  ein 
Tropfen  Wasser  beigeftlgt  wurde,  traten  die  Körnchen  deutlieh 
und  jsolirt  nur  in  der  Nähe  des  Kerns  hervor,  während  die 
gegen  das  freie  ?]nde  der  Zelle  gelegenen  Körnchen  zu  einer  von 
dem  gewöhnlichen  Netzwerk  durelizogenen  homogenen  Sehleini- 
masse  versehniolzen,  sodass  sie  sieh  mir  noch  durch  die  (ihnen 
von  der  liernjannschen  Flüssigkeit  verüelieiiei  braunere  Farbe 
vom  Seil  leim  der  auf  dem  Kamme  gele^-cnen  Zellen  untersehieden. 

Diesen  niorj)li(tl<)gischen  Unterscliieden  /.wisclien  den»  Sehleim 
der  Foniiees  inid  dem  der  Kämme  entspreelien  ;ineh  rnterseliiede 
im  Verhalten  der  vei'schiedenen  Färbemittel  gegenüber.  In  der 
folgenden  Tabelle  gebe  ich  die  Unterschiede  au,  welelie  noch 
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jetKt  in  den  rrä]>nratcii.  die  dieser  meiner  Darlepiiifr  al«  Grand* 
läge  dienen  und  die  ich  in  den  Monaten  April  bis  Jani  1890  an- 
fertigte, deutlich  hervortreten,  Unterschiede  also,  welche  sich  in 
19 — 21  Monaten  noch  nicht  verwiBoht  haben. 

JungerSchleim.  I  Ansgew.  Schteiin. 


Kastanlengelb. 
Kastaniengelb. 

BrannMch. 


Safraninroih. 


Rothyiolett 


Fast  farblos. 


Schwefelgelb. 

Hellgelb,  fast  schwe* 
feli^lb. 
Weniger  intendv 
bräunlich. 

Gelb  oder  roth^elb. 


I 


Kastaniengelb. 


Intensiv  violett 


Prttparationsmethode. 

1.  Alkohol,  Safranin,  Zucker. 

2.  Kleinenberg*sche  Flfltt- 

sigkeit^  Safiranin,  Zucker. 

8.Herniann'8cbe  Flüssig- 
keit, Untersuchung  in 
Wanser. 

4.  H  er  tn  a  ti  n  's<  ln'  Flüssi«r- 

k<-ii,    Satrauiii,    Clironi-  • 
Alkohol,  Atkoli(>l,DHUiar- 
harz.  I 

5.  Hermann*8che  FIflssig-i 

keit,  Safhinin,  Zucker.  ) 

6.  Hermann*8ehe  Flüssige 

keit,  Httmatoxylin,  al- 
kohol.  SalzsKurelösung, 
DamarharK. 

Als  jnn^en  Sehleini  habe  ieli  liier  s<ilrhen  betrachtet,  der 
eine  deutlich  körnige  Struetnr  hat  und  dieselbe  den  Reafrentien 
gegenttber  am  scfthesten  bewahrt:  er  befindet  sieb,  wie  ich  schon 
sagte,  in  einer  gewissen  Zahl  Zellen  des  Epithels  der  Fornices, 
besonders  in  dem  am  tiefsten  ^jole^renen  Theil  dieser  letzteren. 
Wir  werden  Bpftter  sehen,  welche  (iründc  mich  bewogen,  ihn  als 
jnng^en  Sehleim  zn  betrachten.  HetrefTs  des  ans^ewachscnen 
Schleims  hielt  ich  mich  an  die  becheri^rmigen  Zellen  des  Epi- 
thels der  Kämme. 

Ich  habe  also  zwei  extreme  Typen  in  Betracht  gesogen. 
Denn  aoch  hier  beeile  ich  mich  zu  bemerken,  dass  zwischen 
diesen  Extremen  alle  üebergangsstadies  vorhanden  sind;  und  so 
findet  man  z.  B.  in  den  Präparaten  der  Nr.  1  zahlreiche  SSellen, 
deren  Schleim  bei  der  Färbong  alle  Abetaftingen  vom  Kastanien- 
gelb  zum  Schwefelgelb  darbietet,  in  denen  der  Nr.  4  Abstoftugen 
vom  Roth  zum  Gelb  n.  s.  w. 

In  der  Darmsehleimhant  des  Tritons  giebt  es  also  nicht 
zwei  in  der  Form  und  der  Oonstitntion  des  betreffenden  Schleims 
immer  und  dentlioh  sieb  voneinander  onterscheidende  Schleim- 
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zellemurten;  sondern  es  giebt  zwei  dnrch  eine  Reihe  von  Ueber- 
gangSBtadieii  miteinander  verbnndcue  SchhMnixrllcnformen. 

Wenn  nnn  die  Besehreibong,  die  ich  bisher  vom  Darm- 
epithel des  Tritons  gegeben  habe,  uns  gestattet  hat,  Unterso- 
chmigen  zwischen  den  dasselbe  bildenden  Protoplasmar  nnd 
SchleimzeUen  zn  finden,  je  nach  der  Stelle,  an  welcher  si^  in 
der  Schleimhaat  gelegen  sind,  so  hat  sie  uns  doch  noch  nicht  in 
den  Stand  gesetst,  die  Frage  zn  beantworten:  wie  regeneriren 
sich  die  Elemente  des  Epithels? 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  mdssen  wir  vor  allem  nn- 
tersnchen,  ob  unter  den  den  Darm  des  Tritons  anskleidenden 
cylindrischen  ZeUen  solche  vorhanden  sind,  die  im  Begriffe  stehen, 
sieh  zn  theOen. 

Nnn  wohl,  in  ihren  Kernen  habe  ich  nie  Fignren  gesehen, 
die  auf  eine  directe  Theilnng  hindeuteten.  Dagegen  habe  ich 
zuweilen  ganz  deutliche  mitotische  Kerne  gesehen,  welche,  wie 
die  in  den  schlauchförmigen  Drflsen  der  Sftugethiere  existirenden, 
der  Oberflftche  näher  liegen  als  die  im  Ruhezustand  befindlichen 
Kerne  (Fig.  16).  Doch  muss  ich  gleich  bemerken,  dass  diese - 
Mitosen  ünsserst  selten  sind.  Auf  fast  500  vollständigen  Schnitten 
vom  Darm  des  Tritons,  die  ich  noch  bewahre  und  die  so  präpa- 
rirt  wurden,  dass  sie  die  in  ihnen  enthaltenen  Mitosen  aufweisen 
mussten,  gelang  es  mir  nur  drei  solche  Bfitosen  aufzufinden.  Zwei 
befanden  sidh  an  der  Basis  einer  Falte,  die  dritte  auf  deren 
Scheitel.  Diese  späriichen  Mitosen  reichen  also  nicht  aus,  um 
die  Regeneration  des  Darmepithels  zu  erklären;  wir  mflssen  die 
Losung  der  Frage  wo  anders  suchen. 

3ian  findet  die  Losung  der  Frage  nur,  wenn  man  den  tieferen 
Thefl  der  Epithelsehicht  untersucht.  Und  hier  gewahren  wir 
vrieder  Unterschiede  zwischen  dem  Epithel  der  Kämme  und  dem 
der  Fomices.  Das  eistere  ist  ein  einfaches,  nur  ans  einer  Zellen- 
schicht 'bestehendes  Epithel.  Das  letztere  dagegen  zeigt  uns 
zwischen  den  tieferen  Enden  seiner  cylindrischen  Zellen  andere 
Zellen  (Fig.  10  c),  welche  sich,  je  nach  dem  Punkte  den  man  be- 
trachtet, in  verschiedener  Zahl  darbieten.  Bald  smd  sie  nämlich 
spärlich  nnd  in  einer  gewissen  Entfernung  von  einander  gelegen 
(Fig.  1 1  B),  bald  bilden  sie  eme  fast  ununterbrochene  Lage  oder 
sind,  sogar  auf  gewissen  Strecken,  in  zwei  Lagen  angeordnet. 

Besonders  muss  man  vorsichtig  zn  Werke  gehen,  um  das 
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VorhaiKlcnscin  dieser  Lage  tiefer  Zollen  fest/nst<  llen,  denn  wenn 
man  z.  B.  Reliräg:'/nrLftng8ach8edercylmdris(  li(-n  Zellen  gerichtete 
Schnitte  niaeht,  kann  es  geseliehen,  dass  der  Unerfahrene  Figuren 
vor  sieh  bat,  die  er  als  zu  einem  geschichteten  Epithel  gehörig 
deutet,  auch  wenn  es  sieh  um  ein  aus  einer  einzifren  Lage  be- 
stoliendes  Epithel  handelt.  Und  diese  Scbrägheit  der  Hchnitte 
ist,  wie  gesagt,  beim  Darm  des  TritonH,  wegen  des  nnbeständigen 
Verlaufs  seiner  Falten,  sehr  h&nfig.  Um  alle  Irrthnmsqnellen  zu 
vermeiden  ist  es  notbwend^  ganz  dtinnc  Sehnitte  anzufertigen, 
die  verschiedenen  xn  einer  und  derselben  Serie  gehörigen  Schnitte 
untereinander  zu  vergleichen  und  dafür  zu  sorgen,  dass  die  cy- 
^  lindrischen  Zellen  parallel  zu  ihrer  Längsachse  getroffen  werden. 
Im  Darmepithel  des  Tritons  existiren  also 
wahre  Ersatz  Zeilen;  es  verwirklicht  sich  hier  was  man 
irrthündich  beim  Darmepithel  der  Säugethiere  angenommen  und 
beschrieben  hatte.  —  Doch  noch  mehr.  —  Diese  Ersatzzellen 
nehmen  nicht  nur  den  zwischen  den  unteren  Enden  der  eylindri- 
Zellen  frei  gela.ssenen  Platz  ein.  sondern  sie  dringen  nueh  in 
Gruppen  in's  Bindegewebe  der  Sehloimhaut  ein  und  n  e  h  ni  e  n 
hier  die  Form  von  Sprossen  oder  epithelialen 
Zapfen  an. 

niese  subepithelialen  Sprossen  i  Fig.  12  u.  l'Vi  bleiben  stets 
in  unuiiti'rbroehenen  Beziehungen  mit  der  den  Dann  bekleidenden 
Kpitliellage  und  erseheinen  in  Schnitten  von  sehr  \  ersehiedener 
(Inisse.  Die  kleinsten  weiden  von  weni;i,'-en  Zollen  «hirgestellt, 
welche  zun»  Tln'il  noch  in  dem  den  Darm  bekleidenden  Kpitliel  liegen, 
zum  Theil  (\W  (irenzlinie  zwischen  dem  Epithel  und  der  Sehleim- 
haut unterbrechen  und  in  diese  letztere  hineinragen.  —  Die 
gr(»ssten  dagegen  bestehen  aus  einigen  Dutzenden  \o\]  Zellen. 
Sil'  irelieii  mit  breiter  Basis  von  der  Kpitlielsehieht  ab;  kaum  in 
die  Selileinihaut  gedrungen,  beschreiben  sie  zuweilen  eine  Curve, 
sodass  sie  parallel  zur  Oberfläche  der  Schleimhaut  zu  liegen 
kommen  i  Fig.  3  c'j  und  laufe;i  schliesslich  in  ein  abgerundetes 
Ende  aus.  Tn  ihrem  kurzen  Verlaufe  werden  sie  vom  Ober- 
flächenepithel durch  eine  ddnne  Bindegewcbsschicht  getrennt,  in 
welcher  m:in  nicht  selten  einige  Blutgefässe  heobaehtet  (  Fig.  c). 
—  Diese  kurzen  Spros.*<en  dringen  in  die  Schleindiaut  in  sehr  ver- 
seliiedener  Hichtung  ein.  sod;\ss  man  in  einem  un<l  demselben 
Darniquer»ehuitt  einige  ihrer  Lauge  nach,  audere  quer  durch- 
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schnitten  sieht  (Fig.  12  n.  13).  Diese  letxtern  ctscbeinen  sehr  oft 
als  gänzlich  vom  Bindegewebe  eingehflllte  ond  mit  dem  Ober- 
flftehenepithel  nicht  mehr  im  Zusammenhang  stehende  Zellinseln, 
sodass  man  sie  beim  ersten  Blick  ftlr  selbständige  Epithelxellen- 
insebi  halten  konnte.  Das  ist  leicht  begreiflich:  die  Fortsetzung 
kann  man  nnr  in  jenen  Schnitten  wahrnehmen,  die  die  Basis,  mit 
welcher  der  Zapfen  auf  dar  betreffenden  Epithelscbicht  aafeitzt, 
betreffen*  Die  Schnitte  in  Serien  heben  jeden  Zweifel  darflber. 
Denselben  Zapfen,  der  in  gewissen  Schnitten  ganz  nnd  gar  isolirt 
scheint,  sieht  man  in  den  folgenden  Schnitten  sich  in  die  darttber^ 
liegende  Epithelschicht  fortsetzen. 

Die  Zahl  nnd  die  GrOsse  dieser  Sprossen  variirt  je  nach 
den  Ke^Honcn  des  Darms.  In  dem  unmittelbar  auf  den  M.ip:en 
folgenden  Darniabsclmitt  sind  die  Ersatzzellen  vorwiegrend  in  den 
tiefen  Schichten  des  Oberfiächcnepithels  g:ele;r(n:  die  Zapfen 
sind  klein,  kurz  nnd  werden  nnr  in  den  tiefsten  Theilen  der  For- 
nices  an  der  Basis  der  Falten  heobaelitet.  Weiter  nach  dem 
After  gehend  daire^en  werden  die  Zapfen  zahlreicher  nnd  länger 
nnd  setzen  sich  nicht  nnr  vom  glänzen  Epithel  der  Fomiees  ab, 
sondern  steigen  aneh  weiter  hinauf  und  werden  selbst  in  Bezie- 
hnng  mit  dem  Epithel  der  Kämme  gesehen;  in  einigen  Fällen  habe 
ich  Sprossen  in  geringer  Entfernung  vom  Scheitel  des  Kamms 
gesehen. 

Die  diese  Sprossen  bildenden  Zellen  sind,  da  sie  dicht  an- 
einander liegen,  von  unregelmässig  polyedrischer  Gestalt.  Sie 
bestehen  aus  einem  verhältnissmässig  grossen  Kern  und  einer 
Protoplasm.i/.one,  die  denselben  nmgiebt  nnd  sehr  spärlich  ist, 
sodass  die  Kerne  guiz  nahe  hei  einander  zu  liegen  kommen.  Die 
Umrisse  der  Zellen  sind  sehr  fein  nnd  ziemlieh  schwer  zu  er- 
kennen, selbst  in  Präpn raten  die  in  Pikrinsäure  gehärtet  wurden 
(Fig.  1 .)  ).  obgleich  diese  di<»  Gmrisse  der  oberflächlichen  Epi- 
tbelelemente  doch  gut  zu  erhalten  pflegt '\ 

Ueber  ihre  epitheliale  Natur  kann  kein  Zweifel  obwalten, 
und  zwar  aus  folgenden  Gritnden:  1)  Weil  ihre  Constitution  dar- 
auf hinweist.    Denn  ihre  Kerne  differiren  nur  wenig  von  den 

1)  Beiläufig  sei  b<'iiM  rkt,  dass  man  zwischen  den  Zcllrn  dirser 
F3pifIi('!/.ai>t'on  regelmiissifr  I^«  ukncyton  sieht,  die  in  lUlem  den  im  Darm- 
bekieiUungseptthel  belindlielien  gleichen. 
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der  wirklicheo  cylindriscben  Zellen  i  ne  sind  kanin  etwas  kleiner, 
»ind  mndlieh  statt  oval,  und  die  Bälkchen  ihres  Netzwerks  sind 
etwas  feiner.  Was  das  Protoplasma  anbetriffly  ao  dilFerirt  dieses 
nur  insofern,  als  es  in  den  Zellen  der  Zapfen  weniger  compact 
ist;  sodass  z.B.  in  den  in  Pikrinsäure  gehärteten  Präparaten,  in 
denen  das  feine  Protoplasmanetz  dentlieher  herrortritt,  dieses  letztere 
grössere  Maschen  zeigt  als  das  Protoplasmanetz  in  den  Zellen  des 
oberflächlichen  Epithels; doch  erscheint  es, wie  in  diesen,  dnrch  die 
wässerige  Safraninlösnng  stark  roth  gefilrbt  (in  den  dnrch  Zneker- 
lOsnng  conservirten  Präparaten).  —  2)  Weil  man  an  jenen  Stellen  d^r 
Präparate,  wo  die  Zapfen  in  Znsammenhang  mit  der  Epithelscbieht 
stehen,  alle  Uebergangsformen  von  den  Zellen  der  Zipfen  zn 
jenen  des  oberflächlichen  Oylinderepithels  nebendnander  gelagert 
sieht,  d.  h.  gewahrt,  dass  die  Zellen  länger  werden,  ihr  Proto- 
plasma vermehren  nnd  die  Form  ändern,  je  mehr  sie  sich  der 
Epitheloberfiäche  nähern  (Fig.  13  c').  —  3)  Weil  man  zwischen 
den  gewöhnlichen  Epithelelementen  solche  eingelagert  sieht,  die  , 
bereits  in  ihrem  Protoplasma  eine  Grnppe  von 
Schloimkörnchen  enthalten,  d.  h.  Elemente,  die  man 
als  jange  Schleimzellen  betrachten  mnss  (Fig.  13  c  nnd  c',  Fig.  14  a). 
Die  beste  Methode,  nm  diese  so  interessante  Thatsache  klar  zu 
stellen,  ist  die,  dass  man  die  Präparate  in  Pikrinsäure  härtet, 
mit  einer  wässerigen  Safraninlösnng  fitrbt  und  in  Zucker  eonser- 
virt*).  Durch  den  Gegensatz  der  zwischen  der  rothen  Farbe, 
welche  das  Protoplasma  der  Epithelzellen  der  Zapfen  annimmt, 
und  der  kastaniengelben  Farbe  des  jungen  Schleims  besteht, 
beben  sich  die  in  Rede  stehenden  Zellen  deutlich  ab.  Sie  er- 
scheinen  als  von  einem  Kern  gebildet,  dem  ein  rundlicher  oder 
ovaler  Haufen  feiner  nnd  zusammengedrängter  SchleimkOmehen 
dicht  anliegt;  das  Protoplasma  wird  ^ar  nicht  wahrgenommen 
oder  es  stellt  nur  einen  sehr  kleinen  TheiMer  Zeüle  dar  (Fig.  14  a). 
In  einem  einzigen  Zapfen  kann  man  2,3  und  mehr  solche  junge 
Schleimzellen  sehen.  —  Der  Schleim,  den  sie  enthalten,  zeigt  sich 
immer  nnter  der  Form  deutlicher  Kömchen,  und  der  Farbenton 
dieser  letzteren  ist  der  gleiche,  den  der  Schleim  jener  eylindri- 


1)  Man  wähle  ein  Stück  vom  hinteren  Darmabiidinitt,  weil,  wie 
ich  schon  sagte,  hier  die  Sprossen  besser  entwickelt  sind. 
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sehen  Zellen  mit  deutlichen  Sfhkiinkr.niclien,  die  am  tiefsten 
Theile  der  l*'<nnieeK  existiren,  anp'iionniuMi  liat. 

Diese  sehleinibereitendcn  Zollen  der  snbepitliolialen  Sprossen 
werdt'ii,  indem  sie  mit  den  sie  um^i'bendeii  l*r<it(»i)la<iiia/ellen  zu- 
sanuneu  in  die  Höhe  rtleken,  naeh  und  iiat  li  zu  einem  Theil  der 
obcrflächliehsten  Sehieht  des  Öbertlaelieneititliels.  Zu  diesen« 
Zwecke  modiliciren  sie  sicli,  werden  sie  läii^^er  und  erreichen 
sehliesslich  mit  dem  einen  Ende  die  freie  Epitlu'loberfiäehe,  und 
auf  diese  Weise  fanj^'en  sie  an,  die  in  ihnen  enthaltenen  Schleim- 
kOrneln  n  auszusehciden.  Als  eine  solche  jung-e,  aber  schon  an 
der  f)berflilelie  ^ele^ene  Zelle  <;;laube  ieh  die  Zelle  b  der  Fig.  14 
bezeiehnen  /.u  können.  8ie  j^ehörte  8ch<m  dem  obertülchlichen 
Epithel  an,  unterschied  sieh  aber  von  den  ausgewachsenen  Schleini- 
/cllen  dadurch,  dass  ihr  Schleimklttnipchen  verhältnissmässig  klein 
und  am  Kern  durch  einen  langen  Streifen  Protoplasma  getrennt 
war,  in  welchem  man  hier  und  dort  einige  isolirte  Scbleimköm- 
chen  bemerken  konnte. 

Den  Beweis  för  den  lebhaften  Regenefationsproccss,  der  in 
den  sowohl  der  tiefen  Schicht  des  Bekleidungsepithels,  ab  den 
Zapfen  angch<ircnden  ErsatzsieUen  stattfindet,  wird  ans  in  keinen 
Zweifel  «ilaasender  Wdfle  Ton  den  dort  Yorhandenen  zahlreiclien 
Mitosen  geliefert.  Dieselben  fallen,  wie  im  Allgemeinen  in  allen 
Geweben  des  Tritons,  doreh  ihre  GrOsse  nnd  die  DenCIiehkeit, 
mit  welcher  die  einzelnen  sie  bildenden  ohromatischen  Fäden 
hervortreten,  sehr  in  die  Angen.  In  jedem  Stadiom  des  Processes 
sind  die  Mitosen  dentlieh  zn  erkennen,  sodass  es  leicht  flült,  sie 
zn  zählen.  In  jedem  Darrosehnitt  Ton  5 — 10  Dieke  6ndet  man 
deren  mindestens  zehn  ^).  Ich  halte  es  fttr  flberfll^ssig,  den  vielen 
yon  den  Beobachtern  wiedergegebenen  Figuren  der  Mitosen  in 
den  verschiedenen  Geweben  des  Tritons  die  von  mir  im  Darm- 
epithel beobaefateten  hinzuzufügen.  Doch  konnte  ich  mich  nicht 
enthalten,  hier  zwei  im  Doppelstemstadinm  befindliche  Mitosen 
abzuzeichnen  (Fig.  13  u.  17);  die  erstere  gehörte  einem  snbepi- 
tbelialen  Zapfen  an,  die  andere  dagegen  befand  sich  in  der  tief- 
sten Schicht  des  Oberfläehenepithels.  Das  Protoplasma  der  mi- 
totischen Zellen  pflegt  sehr  hell  und  durchsichtig  zu  sein,  be- 


1)  Die  von  mir  verwendet«-»  Tritoneu  waren  .st»*ls  gut  crnilhrt 
worden. 
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sondere  nm  die  Kerne  hemm*  Ich  hahe  nicht  feststellen  können, 
ob  etwa  zwei  Mitosenarten  existirten,  d.  h.  eine  Hlr  die  Proto- 
plasmazellen, die  andere  f&r  die  Sehleimzellea.  Doch  habe  ich 
auf  diesen  Punkt  nicht  in  besonderer  Weise  mein  Ao^merk 
gerichtet 

Durch  Vergldchnng  des  Darms  von  im  April  getOdteten 
Tritonen  mit  dem  Darm  von  Thicren  derselben  Species,  die 
unter  den  gleichen  Bedingungen  gehalten,  aber  im  Juni  getodtet 
wurden,  konnte  ich  feststellen,  dass  die  Epithelzapfen  in  diesen 
letzteren  zahlreicher  waren  und  mehr  Mitosen  enthielten. 

Die  Epitbelzapfen  können  nicht  als  DrUsen  betrachtet  wer« 
den,  weil  sie  aus  unreifen  Zellen  bestehen  und  ihnen  ein  Lumen 
fehlt  Bedenkt  man  jedoch,  dass  auch  die  wirklichen  Drüsen 
in  einer  gewissen  Periode  ihrer  Entwicklung  oft  von  festen  Zapfen 
junger  Epitbelelcmeute  dargestellt  werden,  so  ist  man  geneigt  zu 
schliessen,  dass  die  Epithehuipfen  des  Darms  vom  Triton  phylo- 
genetisch den  schlauchförmigen  Drilsen  der  höheren  Thiere  ent- 
sprechen. * 

Kurz  zusammengefasst,  findet  auch  im  Darm  des  Tritons 
die  Regeneration  der  Elemente  durch  indirecte  Tbeilung  statt. 
Der  Sitz  der  Mitosen  ist  nur  für  eine  geringe  Zahl  von  EUementen 
im  oberflächlichen  Epithel;  für  die  grossere  Zahl  ist  er  zwischen 
den  jungen  Ersatzzellen,  welche  sich  sowohl  an  der  Basis  der 
eylindrischen  Zellen  als  in  den  subepithelialen  SSapfcn  befinden. 
Beim  Triton  ist  es  -bemerkenswerth,  dasH  nicht  wenige  von  diesen 
Ersatzzellen  Schleimsnbstanz  abmndern,  trotzdem  sie  mit  der 
freien  Oberfl&ehe  des  Epithels  noch  nicht  in  Beziehung  stehen. 
Auch  beim  Triton  findet  ein  Reifen  der  schleimboreitenden  Zellen 
statt,  und  der  Schleim,  den  sie  absondern,  verändert  sich  immer 
mehr  in  seinem  Aussehen  und  seinen  Reactionen,  je  ftlter  die 
ihn  erzeugenden  Zellen  werden  und  je  mehr  sie  aus  der  Tiefe 
der  Epitlielschicht  gegen  die  ii-eie  Oberflftchc  vorrttcken.  Es  ist 
ahio  die  Meinung  jeuer  Forscher,  die,  wie  Paneth>),  ghiuben, 
dass  die  Hchleimzellcu  ans  den  protoplaBniatiscIicii  Epitbelzellen 
hervorgehen  und  sieh,  nach  Entleerung  ihres  Inhalts,  nieder  in. 
solche  umbilden  können,  nicht  annehmbar. 


1)  1.  c.  pa^^.  IK5. 
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Erklftrnng  der  Abbtldangen  auf  Tafel  XVill  and  XIX 

Tafel  XVni. 

V\g.  1.   Sehlanchfönnige  Drüse  des  Rectums  von  Mus  mnscnlns 

(Kleinhrrg'sche  Flüssigkeit,  VeHuvin,  Daniarharz).  Man  be- 
merkt 2  MitOHCn  a  a  und  sieht  die  Modifieationen,  welelu»  die 
selih'iinbereitenden  Zellen  (lt.  1)',  b"i  darbieteii.  wenn  nuiii  vom 
Uiiudäaek  gegen  die  Drüsenniüiiduu^  vorHcitruitvt.  KLienMO 
sieht  man  die  abgestnflen  Modifirationen  der  Protoplasma- 
seilen,  welche  im  oberflttehlichen  Theil  der  Drüse  dunkler  und 
kömigrer  werden.  —  290  d. 

• 

Fig.  S.   Theile  von  Lüngsschnitten  einer  Rectumdrfise  des  Hundes 

(Her niaun'sclie  l"'lü.s8i;rkeit,  Doppeinirbun^r  mit  SalVunin  und 
IlMiiiatoxyliii,  Daiiiurliarz),  A  IMitidsack.  Man  su-iit  das  ürü- 
st  iM  ]iithi'l.  und  im  Lumen  die  Sfcretmassrn.  Im  Kpillnl  ge- 
wahrt man  eine  l'rotopla.smu^elien-Mitose  a,  und  weiter  unten 
Kwei  schleimbereitende  ZwilllngSBellen  b.  —  B,  aus  dem  ober- 
fltti'lilichen  Drittel  der  Drüse,  in  kunter  Entfemun^r  von  der 
Mündung.  Die  Mitosen  telden,  die  Protoplasma/eilen  sind 
/aldit'ii  lier  als  im  Blindsai  k.  Heide  Zellentormen  sind  sodann 
;^rüsser  und  haben  deutlichere  ürnriMse  al8  im  Blindüack.  — 

r»K()  d. 

Flj;:.  3-    liec  tumdrÜMen  de>  Hundes.    Verseliiedene  .Scideimzellenlorinen. 

A,  von  einer  in  Aikolioi  geliilrteten  Sehleimhaut,  .Sclinitt«'.  iu 
Glycerin  conservirt:  a  Zellen  aus  dem  Blindsack,  b  Zelle  in 
kunier  Entfernung  von  der  Drüsenmündung.  —  B  von  einer 
inHermann'Kelier  Flüssijfkeit  jr«diHrteten  Schleimhaut.  Doppel- 
nirbunir  mit  Hiimatoxylin  und  SaftVanin:  a  7a'\U'  aus  dem 
iilindsack,  bZelli'n  aus  dem  mittleren  Theil  der  Drüse,  c  Zelle 
in  kurzer  Rntfernung  von  der  Drüsennuündnng.  —  400 d. 

Fig.  4.  lieclunidrüseu  des  Hundes.  Mitosen  von  Stbleim/.elli'n  ^^iier- 
mann*8clie  Flüssigkeit,  Doppelfltrbung  mit  Safranin  und 
HHmatoxylin).  Die  Figuren  sind  tum  Theil  Quer-  und  xum 

Theil  Längsschnitten  der  Drü.sen  entnommen,    a  ;l  Aequato- 

riaipiattcn.   —   Ii  mit  Aeiiuatorialplatt«*  und  Andentun^r 

einer  Iui1)Iommi  Spiiidcl.  In  den  um  diese  lierum  lieucndt'n 
Sehleimzellen  sieht  man  den  Kern  nicht,  der  in   einer  tieten 


1)  In  vielen  Figuren  wurden  die  I-'arben  der  Präparate  nicht 
reproducirt. 
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Ebene  lag  —  (ein  Gleiehes  bemerkt  m«i  in  den  Figuren  a' 
und  c'  eO.  —  ec  c'c'  Doppelsterne.  —  d  ZwillingBxellen  mit 

»eitwätrts  ^el<'j;«  ii(  ii  Kernen.  —  c  Zwillin^szellen  mit  nach 
(l»'m  ticft  ii  V.m\v  (h  r  Itf'trcflVndiMi  ZclU-n  ^-^ci  tickton  K«'rnen. 
In  f  wnrdc  da.s  di«- Srhlciiiisubstai»/.  (Inn-li/ieliendc  leine  Nt'l/,- 
werk  gezeiciinet;  in  ilen  Figuren  u  b  c  d  wurde  dasselbe  der 
Künse  halber  fortgelassen.  —  820d  (Apochr.  l^mm  von  Zeisfl). 

Fig.  r>.  Vertieulsehnitt  vom  Duodenum  des  Hundes  (Härtung  in  Al- 
Icohol).  a  nuamnieDgezogene  Zotten  mit  ihren  glatten  Längs- 
mnskeln.  —  b  schlauclifSnnige  Drüsen.  —  c  c  Conflnena  zweier 

Drüsen  in  ein«'n  einzigen  an  der  Basis  der  Zotten  ausniün 
denden  Seidaueli.   —   d  L\  iiipiioid^ewehe  zwischen  den  Drü- 
sen. —  e  Lympljoidselneht  unter  den  Drüsenbiindsäeken.  — 
1'  und  g  die  beiden  Seliieliteu  der  Muscularis  mucosae.  —  i  Sub- 
mucosa.  —  S5  d. 

Flg.  G.  Sehlaueht'ürmigc  Drüsen  dos  Duodenum  vom  Hunde  (Härtung 
in  Alkohol,  Pikrocarmin,  Glycerin).  A  Blindsack.  —  B  Ab« 
schnitt  nahe  der  Mitte  der  Drüse.  —  C  Zottcnepithel.  Kr- 
kläruog  im  Texte.  —  Circa  860  d  (Apochr.  1,6  mm  von  Zelss). 

Fig.  7.  Duodenum  des  Hundes.  Querschnitt  des  Blindsacks  einer 
sehlauclitörniiyen  Drüse  (Alkoliol,  ParafÜn,  wJlsserige  Safra- 
ninlösun^r,  Zuckerliisuufr'.    HrklUrung-  in»  Texte.  —  Vergrösse» 

run;;-  wie  bei  der  vorliergi^iienden  Figur. 

Fig.  8.  Duodenum  des  Hundes  c.Mkohol.  l'ikroennniii,  Glycerin).  Aus 
dem  LUng.sscIniitte  einer  Drüse,  unmittelbar  oberhalb  des 
BUndsacks  untersucht.  Das  Objectiv  wurde  so  eingestellt^ 
dass  man  die  ProtoplasmaseUen  im  optischen  Querschnitt  sieht, 
so  dass  die  grössere  Adise  der  Zellen  parallel  der  Achse  des 
Mikroskops  ist.  a  Umrissliiiie  der  Drüse.  —  b  Drttsenzellen. 
Krklttrung  im  Texte. 


Tal  el  XIX. 

Schlauchförmige  Duodenaldrüsen  der  Maus. 

Fig.  1.  Drüsen  im  Längsschnitt  (Flemming*sche  Flüssigkeit,  Saftra- 
nin,  alkoholische  Chromsilurelösnng,  Damarharz).   760 d  (Vi/' 

liomog.  Inuuersion  von  Heicliert).  -  n,  I)  Protopiasnmzellen. 
e  e'  Panetirsehe  Zellen.  —  d  Paiietirselie  Zelle  nut  j^an/. 
leinen  Körnchen  und  Schleinnuhalt.  —  o  ausgewachsene 
Schleimzelle.  —  f  Mitose. 

Fig.  2.  Cylindrische  Zellen  (H er mann'.sche Flüssigkeit,  lliinuitoxylin, 
Alkohol  mit  HCl,  Damarharz).  840  d.  (Apochr.  1,5  mm  von 
Zeiss).  A  ans  einer  Drüse,  nahe  deren  Blindsack.    B  von 
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einer  Zotte,  in  kuraer  Entfernung  von  deren  Gipfel;  zwischen 
den  Protoplasmasellen  sieht  man  eine  schleimbereitende  Zelle, 
bei  welcher  der  Schleim  nur  das  oberflächliche  Drittel  des 
KJirpers  einnimmt. 

Fig.  8.  Tangentialschnitt    vom  Drfisenblindsaek  (Flemming'sche 

Flüssigkeit,  Methylenblau).  Vor^^rösserung  wi«  in  vorher- 
•ri'litMKltT  Ki^rnr.  aa  P  a  n  e  t  Ii  sehe  Zi-Ilcn;  in  <'iuer  ist  lirr 
Krrii  niclii  sirlitbar.  —  bb  l'anctli 'ncIm'  Z('ll«*n  mit  Kiirn- 
cht'u,  die  klciiirr  sind  als  iii  den  vorker^flicudeu  ZclU'ii;  die 
xwischen  den  Kömchen  liegende  Sabstans  am  freien  Ende 
der  Zelle  flü'bt  sieh  schön  blau  (Reaction  der  Schleimsubstans). 
c  Zfllc  mit  s»>Iir  tV'iiu'ii  Könulu-n ,  dir  zwischen  den  Köm- 
chen liegende  Substanz  ist  wirkliche  Schleimsubstana. 

Fig.  4.  Drüs»«,  dem  Tiiiere  2  Stunden  nach  dem  Tode  entnommen 
und  mittelst  ZiTzupfens  in  M iille r'.scher  Flüssij^keit  uiit<>r- 
suclit.  a  a  selileiinbereiteiid»'  Zellen,  tiereii  Körnehen  viel 
weniger  markirtc  Uinrisso  haben  als  die  der  Paneth'scheii 
Zellen  b  b. 

Fig.  5.  Elemente  einer  Drüse  (Flemnii umsehe  Flüssigkeit,  Satranin, 
Damarhars).  840  d.  (Apochr.  1,5  mm  von  Zeiss).  a  Epithel- 
zellen ihrer  Länge  nach  durchschnitten;  swischen  ihnen  ge- 
wahrt man  eine  schleimbereitende  Zelle  mit  ganx  feinen  Pa- 
nethWien  Körnchen.  —  b  b  b  schleimbereitende  Zellen,  wie 
die  vorhergehenden,  aber  im  optischen  «Querschnitt  ff<*sehen; 
die  i'.ineth.schen  Körnchen  variireu  in  der  Cirösse  iu  den 
vei  seliiedenen  Zeilen. 

Schleinibereitende  Zellen  aus  einer  Drüse.  Von  den  Zellen 
si«dit  man  uur  das Seldeiuiklümpcheu  (Her  matin'sche  Flüssig- 
keit, Safranin,  Hämatoxylin,  Damarharx).  1200  d.  etwa  (Apochr. 
1,5mm  von  Zeiss).  ^  ausgewachsenes  Schleimklttmpchen;'die 
Kömdien  sind  alle  mit  Hämatoxylin  gefJlrbt.  —  b  von  einer 
jung'en  Schleinr/elle:  das  Setileimklünjpclu'n  besteht  aus  Körn- 
chen, die  mit  iiäiiiHt().\>  lin,  und  aus  audcreu  kleineren,  die 
intensiv  mit  Satranin  fretilrltt  sind. 

Panet  h'sclie  Zellej«  < F I e m m i n^'  sche  Flüssii^keit,  Safrauin, 
Damarharz).    1000  d.  (Apochr.  1,5 uan  von  Zeiss). 


Dar  IU  schleim  haut  des  Tritons. 

Fig.  8.  Zwei  Längsfklten  der  Schleimhaut  aus  dem  hinteren  Darm- 
abschnitt, nur  etwas  vergrössert  geaeichnet. 
Fig.  1>.    (Querschnitt  vom  Darm,  in  geringer  Kutfemung-  vom  Magen 
I Piki insiini ( .    Satranin,  alkoholische  Chromsäurelösung,  Da- 
Arcbiv  f.  mikruHk.  AuAtuiui«.   üd.  40  25 
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marhan).  22  d.  —  Man  sieht  <iurr  oder  Kchrllg  durchschnit- 
tene Falten. 

Fig.  10.  Von  einem  Quomchnitt  (Hermann'sche  PlÜMsigkeit,  Veirorin, 
Damariiars).  110  d.  —  Man  Rieht  swei  quer  durchiichnitlene 

timl  mit  aus  l'rotnplngma-  nnd  SiMiIcim/clIen  bestplu'iulfin 
K|)ittiel  l)ckUM(I(>t(>  Falten.  a  MuskelHchicht.  —  b  Schleim- 
haut. —  VW  Kr.satz7A'IU'iuu'.st<'r. 

Fig.  11.  Von  pineui  Qucrsrliuitt  des  Danns  (Hcrniaun  silM'  Flii^^i;r- 
keit,  Vesuvin,  l>aniarhar/J.  A  Kpitlit-I  in  ;r«'riii^''fv  Kiitlcrnun;.'- 
von  dem  Sclieitfl  einer  Falte.  In  <ler  Selileiuizelle  zei^t  tler 
Schleiin  zum  Theil  noch  eine  kSrnige  Stmctur.  Linlts  tob 
derselben  sieht  man  eine  ProtoplasmaBello,  welche  drei  mnde 
Körperchen  (enclavex)  cnthttlt,  von  denen  zwei  sieh  weni^, 
das  dritte  dajregen  in  einen»  Tlieil  8ein«'r  Substanz  sich  in- 
tensiv mit  \'«'suvin  •r»'t';irltl  liatten.  Keclits  von  der  .Schleini- 
zelie  sieht  man  einen  Leulvot-yt.  der  in  einer  in  den  Körper 
Kweier  Protoplasnmxellpn  gegrabenen  Hfthle  liegt.  —  B  Epithel 
einer  Wölbung  (Fomix).  In  der  Tiefe  sieht  man  swel  Er- 
satasellenkemc.  Von  den  beiden  Schleimzellen  hat  die  eine 
deutlichei  die  andere  weniger  deutliche  Schleimkömchen. 

Fig.  12.  Von  einem  Querschnitt  de»  Darms,  in  kurzer  Kntrernung  vom 
Affer  (PikrinsHure,  Safranin,  Zuek»'ri.  IKtd.  .Man  sielit 
eine  I'^ilte  (Um-  Sehieinduiut.  a  und  h  Musk(^lscliiehten.  — 
c  Scldeindiaut.  —  ddd  Hlutgetils»e.  —  ee  Schleimzellen  in  der 
Lftnge  oder  schräg  durchschnitten.  In  f  hat  der  Schnitt  das 
Epitliel  etwas  schief  getrolTen.  ggg  subepitheUale  Sprossen. 

Fig.  1&  Ein  Theil  der  vorhergehenden  Figur.  270  d.  —  aOberfllchen- 
epithel,  das  in  a'  etwas  schief  durchschnitten  ist.  —  b  b  aus- 
gewachsene Sohleim/.elh'n.  —  e.  c'.  v"  s\ihe|>itheliale  S])rossen. 
in  e  untl  e'  sieht  man  zwei  Zellen,  die  bereits  .Sehleim  abson- 
dern, weUher  aus  kastauiengelb  getUrbten  Körnchen  bestand, 
wtthrend  er  hier  (um  die  Farbe  zu  ersparen)  als  dunkle  ho- 
mogene Masse  gexeichnet  wurde. 

Fig.  14.  Drei  Schleimsellen  aus  einem  Querschnitt  des  Darms  (Pikrin- 
sHure, Safk-anin,  Zttcker).    700  d.  (Apochr.  1,5 mm  von  Zeiss). 

—  a  ganz  junge  Zelle,  die  in  einem  subepitheliaien  Zapfen 
ilireji  Sit/,  hatte.  —  b  junji«'  Zelle  vom  tiefsten  Theil  einer 
Fornix.  -    e  Hus;i-e\vach.sene  Zelle  vom  Scheitel   einer  Falte. 

Im  Präparat  ist  der  Schleim  in  a  und  b  unter  der  Form  von 
kastaniengelb  gefärbten  Kömchen;  in  c  dagegen  rind  nur 
noch  einige  gelb  gefXrbte  Kömchen  erhalten,  die  anderen  sind 
unter  dem  Einflnss  der  Znckerlösung  blass  geworden  und 
haben  fast  gänzlich  die  hellgelbe  Farbe  verloren,  die  sie  unt*r 
dem  Kintluss  des  Safranins  an^enonMuen  hatten;  dagegen 
kommt  das  zwischen  ilinen  liegende  Netzwerk  zur  Krseheiuung* 
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Fi^.  15.  Jun^e  Schleimstello  aus  dem  ticfHten  Theil  einer  Fornlx.  'Starice 
Vergrössemng.  —  Jilrklttrung  im  Texte. 

Flg.  16.  Mitose  in  don  obprflücliliclicn  P'pithelzellcMi  (PikrinsHure,  Sa- 
frnnin,  Alkoliol,  I");unarli;ir/.i.  '2'iO  d.  Die  Epitlirlscliicht  ist 
schräg  (liirc  lis(-linitt«'ii ;  die  Uiiiritise  der  eiiuceliieu  KplthelzeUen 
.sind  nu  llt  (U'utlicl)  zn  sehen. 

Fig.  17.  In  Mito.sis  belimiliclic  Zelle  /.wischen  den  Krsatzzelleu  der 
tiefen  Schielit  de«  Uberllächeiiepitliels  (FleininiugHchc  Lö- 
8un^,  Safratiin,  Damarharx).  890  d.  Das  Gfrfthel  war  etwas 
schrMg  durchachnitten  worden;  die  Unirlase  seiner  Zellen  sind 
nicht  deutlich  su  sehen. 


(AllB  dem  histnlo;^^.   Luhnratorinm  der  I.   niedizinischeu  Klinik 
l*rot.  V.  Koräayi'H  in  liudapest.) 

Studien  über  den  Bau  des  Chromatins  in  der 
sjnnpathiachen  Qanglienzelle. 

Von 

Dr.  Fiteävleli  Tm 

an  der  I.  mediainischen  Klinik. 

Hierzu  Tafel  XX. 

Die  Methode  Nissl  s')  zur  DarateUang  der  Cliromatiii- 
Rtnu'tnr  an  der  Nenreuzelle  kann  man  derzeit  ah  die  zuver- 
l&88igste  betraehten.  Die  Wichti^^keit  dieser  Methode  mnsH  an- 
erkannt werden,  wenn  man  bedenkt,  das»  es  bisher  ünmiiglich 
war,  eine  scharfe  Grenze  zwischen  physiologiscben  Zuständen 


1)  N  i  s  8  1 ,  Tageblatt  diT  .'VS.  Versanniilung  Deutbclier  Natur- 
forscher und  Aerzte.   1885.  Straasburg. 
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lind  iiiitialeii  putliolo{j;iKclieu  VüräiuU'rmigeu  der  Xervcn/x'llt*  /u 
ziehen,  ^ 

AurtalhMid  Ist  es,  dass  sieh  tiot/  alh'deiii  die  normale  nnd 
pathoh)p:iselie  IIistnl«i«rie  des  Synipathieus  dieser  Methode  his  nun 
nielit  hedicnte,  oh^'leieh.  wie  hekaiuit  ,  eben  dieser  Tiieil  der 
Nervenhistoh)^ie  einer  verlüsslidu-ii  (irundhige  am  meisten  ent- 
behrt. Wäre  diese  Methode  sehon  iVdlier  bekannt  ^^euescn  oder 
derseH)en  in  neuerer  Zeit  eine  häuti'^ere  N'erwendnng;  zu  Theil 
geworden,  so  würde  aueli  bezü^lieh  der  |diysioh»giseheu  Bedeu- 
tung der  grossen  sympathisehen  (langlien  keine  Divergenz  in  sol- 
chem Maasse  herrschen,  wie  dies  bei  der  Durchsicht  der  dies- 
bezUglieheu  Fachlitteratur  leicht  zu  constatircn  ist.  Der'  Auf- 
fassung eines  l'heiles  der  Äntoren,  die  in  den  Gauglien  wichtige 
pliysiologisclio  Functionen  innehabende  Gebilde  erblicken,  steht 
eine  zweite,  wie  Siegmuud  Mayer  sie  benennt,  „nihilistische" 
entgegen,  wdlohe  io  den  gromen  Grcnzstraiigganglien  nnr  ein- 
bryologische  Beste  erkeanen  will. 

Die  Untersnehong  der  Chroinatiiistmetar  des  Zellleibes 
der  normalen  Ganglienzellen  scheint  geeignet,  dieses  Dunkel  zu 
klären  nnd  zurErkennong  der  normalen,  fnnetionirenden 
Zelle  eine  reelle  Basis,  untragliche  differential  diagnostische  Mo- 
mente,  zn  bieten. 

Die  in  geringer  Zahl  bis  nnn  erschienenen  Berichte*)  über 
den  Werth  der  KissTsehen  Methode  beziehen  sich  sowohl  anf 
normale  Zustände,  als  auch  anf  einzelne  pathologische  Erschein 
nnngen  der  Rflckenmarks-  nnd  Grosshirn-Zellen.  Die 
erwähnten  Untersuchungen  stellten  fest,  dass  die  normale  Nei^ 
venzellc  der  grauen  Substanz  eine  typische  Formation  des  Chro- 
matins  besitzt,  welche  schon  zu  Beginn  einer  Erkrankung  der 
Zelle  eine  leicht  zu  erkennende  Veränderung  erfthrt  Der  Grad 
der  Veränderungen  hält  stetig  Schritt  mit  dem  Grade  der  Er^ 
krankung,  um  schliesslich  zur  totalen  Destruction  des  Chromatins 
zu  fllhren.  Natürlich  war  das  Erkennen  dieser  mancherorts  sehr 
sublimen  Veränderungen  nur  so  möglich,  nachdem  ?orher  die 


1)  NM  s  s  I ,  I.e.  —  F  r  i  I' d  ni  a  n  n  ,  l'elier  i)ro{^reNS.  ViTänil«*- 
rungtMi  der  (tHngUeiizellen  i'tc.  Arch.  f.  P.sydi.  Bd.  19,  1K8JS.  —  Neurol. 
Centraiblatt  1891,  Heft  1.  —  Schaffor,  Neurdog.  Centralblatt  X.  ~ 
S  «  r  b  o ,  Ungariachmi  Archiv  für  Medix.  Be.  I,  Nr.  4. 
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normale  Chromfttuistroctiir  mit  Hilfe  der  NissTseheii  Methode 
in  ihren  Details  g;enan  erkannt  war.  Beim  Stndinm  der  HI«to< 
logje  der  Sympathicns^Oanglien  des  Orenzstranges  muss  nnn  erst 
dieser  erste  Sehritt  j^than  werden.  Die  vorliegende  Arbeit  be- 
fasstsich  anf  vergleiehender  Basis  mit  der  Feststellung  der  normalen 
Chromatinstractar  des  Zelllcibes  der  sympathischen  Ganglienzellen. 

Die  Untersnehnngsmethode,  die  znr  l^rlangnng  nachstehender 
Resoltate  befolgt  wurde,  war,  wie  erwähnt,  jene  Nissl's.  Das 
ans  dem  eben  getodteten  Thiere  oder  aber  dem  menschlichen 
Cadaver  entnommene  Partikelchen  eines  Grenutrang-Ganglions 
wurde  in  absoluten  Alkohol  eingelegt,  hierauf  in  Celloidin  ein- 
gebettet. Das  in  sehr  feine  Schnitte  zerlegte  Material  kam  dann 
in  eine  conccntrirte  wässerige  LOsung  von  Magentaroth  (Orttbler), 
worin  die  Schnitte  entweder  einige  Stunden  hindurch  vorblieben 
oder  bebufe  Beschleunigung  der  Tinction  fllr  einige  Minuten  in 
der  L^toung  ein  wenig  erwärmt  wurden.  Hierauf  Auswasehen  des 
flbersehflssigen  Farbstoffes  in  absolutem  Alkohol.  Den  Rest  des 
überschllssigen  Farbstoffes  entzog  das  Nelkenöl,  wohin  die  Schnitte 
schliesslich  geriethen.  Die  Conservirung  geschab  in  Canadsr 
baisam.  Bei  der  Untersuchung  der  Chromatinstructur  des  Zell- 
leibes ist  eine  gute  Oelimmersion  unentbehrlich.  Die  beigegebenen 
Zeichnungen  sind  bei  einer  etwa  tausendfachen  YergrOsserung 
(3  mm  homogene  Immerdon  und  Compensationsocular  Nr.  12, 
Z  c  i  R  s)  ^c/eiehnet.  Fflr  die  heigeschlossenen  Abbildungen  schulde 
ich  Herrn  Dr.  Enianuel  Liebermann  aufrichtigsten  Dank. 

Wie  schon  frttlier  mvähnt,  wurden  die  Untersuchungen  auf 
Grnnd  vergleichender  Basis  vorjfcnommen.  Dies  geschah  auch 
desshalh,  nin  mit  der  Richtigkeit  einer  Auffassung  im  Reinen  zu 
sein,  welche  in  letzterer  Zeit  von  einem  englischen  Autor,  Na- 
mens Haie  White  >),  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  dahin- 
gestellt wurde.  I)<'r  fjcnaniitc  Autor  behauptet  nilndieh,  die 
Grenz8tranf;-(Hals-Kianglien  der  T  h  i  c  r  e  wUreii  physioloji^iKeh 
intaete,  functionirende  Gebilde,  während  Jene  des  Affen  und 
Menschen  nur  den  Werth  embryologischer  Reste  hätten.  Auf 

1)  W  Ii  i  t  (> ,  (  tli(;  hititology  and  function  of  the  mamuiolian 
imperior  cerv.  «jangl.  Joam.  of  phys.  VIII,  pag,  G6.  —  White, 
Fnrther  obaerv.  of  the  hixtology  and  ftiiirtion  etc.  Joorn.  of  phys.  X, 
pH  «f.  341—357.  —  White,  About  the  phys.  aiid  path.  value  of  the 
GaiMerian  etc.  ganglia.  Brain  1480  autunin  parf. 
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diese  AafTassang  muss  ich  noch  nach  Wiedergabe  nachstehender 
üntereocbnngsergcbnissc  zu rfl ckkchren. 

Die  vergleichenden  üntenmcbungen  worden  an  Kaninchen, 
Hnnden,  Pferden,  Menschen,  nnd  zwar  an  Poeten,  Nenge- 
borenen,  entwickelten  Kindern,  an  Erwachsenen 
nnd  Greisen  ansgefahrt. 

Bei  den  Untersncbongen  kamen  nicht  nnr  die  Oanp:licii  der 
Halspartie,  Boodem  auch  jene  des  Brostabschnittes  in  Betracht. 
Anf  die  Ganglienzellen,  welche  in  den  verschiedenen  parenchy- 
matösen Organen  ihren  Sitz  haben,  wnrde  jedoch  bei  dieser  Ge- 
legenheit keine  Rflcksicht  genommen.  Hervorgehoben  mnss  wer- 
den, dass  nnr  die  Ghromatinstnictar  des  Zell  leib  es,  nieht 
aber  aneh  die  des  Zellkernes  Gegenstand  genaaer  Beob- 
achtung bildete. 

1)  Ich  beginne  mit  der  Schildemng  der  normalen  Chro- . 
matinstmctor  der  Ganglienzellen  des  Hundes.  Das. Chromatin 
dieser  Ganglienzellen  nnterscheidet  sich  vor  allem  durch  die  Form 
der  einzelnen  KOmer  von  jenem  der  Rflekenroarkszellen.  Wäh- 
rend dasselbe  bei  letzterem  stäbchenförmig  erscheint,  ist 
es  in  den Sympathicus-Zellen von  kreisrunder,  annäbernngs^ 
weise  runder  oder  vollkommen  unregelmässiger 
Gestalt  Die  Kömchen  sind  beztiglich  ihrer  Grösse  und 
Zahl  im  2Sellleibe  versehieden  vertheilt.  Es  ist  nicht  schwer, 
an  jeder  Zelle  eine  periphere  Zone  zu  erkennen,  wo  das 
Chromatin  ans  grossen  und  dichtgelagerten  Kömchen  zusammen- 
gesetzt erscheint  Der  Durehmesser  dieses  Ringes  beträgt  zu- 
meist ein  Viertheil  des  ganzen  ZelUeibes.  Ein  zweiter,  ähn- 
lich geformter  Ring  ist  in  unmittelbarer  Umgebung  des  Zell- 
kemes  sichtbar.  Dieser  zweite  Ring  ist  jedoch  bedeutend  schwä- 
cher als  der  äussere,  besteht  meist  aus  ein  oder  höchstens  zwei 
Reihen  grobkörnigen  Chromatins.  Zwischen  diesen  beiden  Ringen 
bleibt  natttrlich  ein  Zwischenraum,  der  aus  /einkömigem,  con- 
oentrisch  um  den  Kem  geschichteten  Chromatin  zusammengesetzt 
ist  Die  Schichtung  des  Chromatins  ist  jener  der  RQckenmark- 
zellen  ähnlich.  So  wie  bei  letzteren,  ist  auch  bei  der  sympathi- 
schen Nervenzelle  leicht  zu  erkennen,  dass  diese  Schichtung  dort, 
wo  dieselbe  einem  Zellfortsatze  in  die  Nähe  gelangt,  allmählich 
ihre  Anordnung  wechselt,  indem  die  Chromatinköraer  der  Längsr 
achse  des  Fortsatzes  entsprechend  gelagert  erscheinen.  In  diesen 
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Fortsätssen,  welche  blom  eine  kleine  Strecke  hindurch  in  der 
Sehnittebene  des  Priparates  zu  verfolgen  sind,  isein^  die  GrOsse 
and  Zahl  der  ChromatinkOmer  eine  anlTallende  Abnahme. 

Bezüglich  der  Chromatinstmctnr  des  Kernes  ist  kein  be- 
stimmter Typas  zn  entdecken;  auch  scheint  es,  wie  ich  mich 
durch  vergleichende  Untenmehnngen  flberzeogte,  dass  znr  D&r- 
stellmig  des  Kemchromatins  das  F 1  e  m  m  i  n  g'sche  Chromoemiam- 
esrigsänre-Gemiseh  zweeknUlssiger  wftre. 

Die  eben  geschilderten  Details  der  Chromatinstmctnr  beim 
Hönde  zeigen  onter  normalen  Verhältnissen  bei  k'örperlich 
entwickelten  Thieren  immer  genan  denselben Typns. 
Dieser  Umstand  giebt  zngleleh  Anläse  mit  wenigen  Worten '  der 
sogenannten  ohromophoben  nnd  chromophilen  Zellen  . 
za  gedenken,  deren  Existenz  Fl  esc  h^)  nnd  dessen  Schttlerinnen 
Koneff  nnd  Oittis*)  feststellten.  Genannte  Antoren  ante^ 
sochtmi  die  Schnitte  der  sympathischen  Ganglien  verschiedener 
Thiere  nnd  fanden,  dass  im  selben  Schnitte  ein  Theil  der  Zellen 
den  Farbstoff  sehr  intensiv  anfpimrat,  ein  anderer  Theil  aber 
beinahe  ungefärbt  bleibt.  Von  der  Richtigkeit  dieses  Unistandes 
konnte  ich  mich  anch  überzeugen,  wenn  die  Präparate  nach  den 
meisten  flblichen  Methoden  gefUrbt  wurden,  welche  die  diffnse 
Tinction  des  Zellleibes  lierbeifuhren.  Die  Nissl'sche  Methode 
jedoch  hat,  wie  bekannt,  jenen  Vortheil,  nur  die  (y  h  r  o  ui  a  t  i  n- 
structur  (die  filare  Subntanz  |FIoMnning)»  zu  tingiren,  wäh- 
rend die  intcrfi  la  re  vollkommen  ungefärbt  oder  seliwaeli  rosa- 
farben erscheint.  Demzufolge  ist  es  aueli  ganz,  unmöglieli,  mit 
Hülfe  der  N  i  ssl  sehen  Methode  aueli  auf  dessen  Tnistand  litlek- 
sicht  zu  nehmen.  Dieser  Mangel  jedoeh  ist  in  gewisser  Hin- 
sicht (  in  \ Ortlieil.  da  dieses  Vei  t'aliren  (»line  Küeksiclit  auf  den 
schon  uiitLT  noniialen  Vorliiiltnisson  dilierenti  ii  (  liciiiischen  (ehro- 
niophoben  oder  ehromophilen)  Zustand  des  Zcllleihcs  jede  ge- 
sunde Zelle  g  1  e  i  (•  Ii  ni  ä  s  s  i  g  färbt  und  deren  Cliro- 
matiutextur  iuolirl  darzustellen  vermag  (Fig.  2). 


1)  Bemerknngren  fibor  die  Structur  d.  Ganglienzellen.  Neuro]. 
Centralblatt  lH8fi.  Structur  der  Nenrensellen  in  peripii.  Ganglien. 
Neurol.  Centralhl.  iHHß. 

2)  Anna  Gitiis,  Btütr.  zur  ve.rgl.  llihtologic  d.  pcripli.  Gan- 
g:lieu.    Dibsert.  18b7.  —  V  i  r  c  h  o  w  -  H  i  r  »  c  Ii ,  Bcrichlc  1888. 
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2)  Die  Chromatinstractiir  der  Ganglienzellen  des  K  aninehens 
anterecheidet  nch  in  wenigen  Momenten  von  jener  des  Höndes. 
Die  Untenebiede  bestehen  einerseits  darin,  dass  die  Chroinatin- 
kfimclien  von  gerinprcrem  Umfang«  sind,  andererseits,  dass  die 
zweite,  den  Kern  uiugi'l>end6  Zone  der  Kömer  beim  Kaimiehen 
vollkommen  fehlt.  Der  äussere  Ring  jedoch  ist  constant 
nnd  gnt  aus^^oprägt  vorhanden.  Die  Chromatinstmctor  der  Kerne, 
deren  gewöhnlich  zwei  in  einer  Zelle  vorhanden  sind,  %cigt  nichts 
Typisches.  Der  Nncleohis  ist  immer  intensiv  gcftirbt,  die  inter- 
filare  Substanz  des  Kernes  vollkommen  ungeHirbt,  jene  des  2Sell- 
leibcs  jedoch  von  scliwach  rosafarbener  Nuance  (Fig.  1). 

3)  Bezöglieh  der  Pferdo^^angl  ion  fehlte  es  mir  leider 
an  p^endjrciuh'iii  Material,  um  mit  v(tller  Bestimmtheit  den  Typus 
des  ('hnmiatins  feststelKn  zu  kömn'n.  Ein  Cnintand  jedoch  ist 
es,  der  fran/  tMitschitMlen  zu  t  rlxciiiioii  war.  nämlich  «Icr.  dass  der 
Zollleih  iiel)st  dem  ülioraiis  feinkrirnij^en  Cliromatin  s^ehr  zahl- 
reiclic  1*  i  ^  m  e  ii  t  k  ö  r  n  e  r  enthalt,  vvelclie  meist,  in  ciiieni  Hänfen 
znsamnjenfrehnllt.  rint-n  Thcil  der  Zt'llc  cimu'hmt'n.  Die  Wieh- 
ti^'keit  dieses  L'mstandes  wird  in  den  naelitVdjrenden  Zeilen  dort 
ercirtert  werden,  wo  der  liedeutun^  des  Ti^^mentcs  für  das  Ner- 
vensystem Erwälmnng  gethan  werden  muss. 

4)  Die  Untersuehnn^::  der  Ganglienzellen  des  Mensehen 
wurde  vor^ren(nnmen:  a)  an  einem  Foetus  vom  MI.  Monate 
der  S  e  Ii  w  a  n  g  e  r  s  e  h  a  f  t.  Vergleicht  man  das  hier  ge- 
wonnene Hild  der  (Janglienzeilen  mit  Jenen  dv>  ilmides.  ist  der 
Unterschied  ein  li<>elist  augentalliger.  Die  Zellen  sind  klein, 
kaum  ein  Viertel  des  Durelimessers  einer  ( ian;rlii'nzelle.  wie  man 
sie  im  1  )nreliselinitte  Ix'im  Hunde  tindet.  Di-r  Zellleih  umtasst 
als  schmaler  (lürtcl  den  rtdativ  sehr  vttlnminrtscn  Kern.  Das 
Paraplasnia  oder  die  interfilare  Suitstanz  ist  ausgeprägt 
rosafarben  gefärbt.  Im  Z  e  1 1 1  e  i  h  ist  k  e  i  n  e  8  p  n  r 
einer  (' h  r  <»  m  a  t  i  n  s  t  r  u  e  t  u  r  zu  finden,  derselbe  ist 
V  o  1 1  k  o  ni  m  e  n  Ii  o  m  o  g  e  n.  1  U-r  Kern  da^'cgen  ist  reich 
an  Chromatinsubstanz  iFig.  'Vk  h)  Bei  vollkommen  ent- 
wickelten X  e  u  ic  e  h  (I  r  e  n  c  n  vom  IX.  Monate  der 
S  c  h  w  a  n  g  e  r  s  c  h  a  I  t  ändert  sich  dieses  Bild.  Die  Zellen  sind 
heträelitlieh,  heiläuli;:  um  ein  Drittel  jirn^sser.  als  die  des  Foetus; 
der  Zellleib  ist  ziemlieli  breit,  während  das  \ Olumen  des  Kernes 
eine  leicht  erkennbare  Kcductiuu  ertahrt.    Das  Taraplatinut  cr- 
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selieint  hlaw  ro«i  f^ctarht.  Der  wichtigntc  Unterschied  aber 
besteht  darin,  dass  dentlicho  S pure n  des  i  ni  K n  t  w  i  e  k  e  1  n 
h  cfjT  i  tt'e  n  (Ml  ( '  h  r  <•  iii  a  t  i  ii  s  zu  erkennen  sind.  An  der 
Peripherie  der  Z«'Ih'  crsclu'iiu'ii  nandieh  die  hier  und  da  /.iejn- 
lieh  fi^rossen  Kiirnehen,  weh  lir  sich  in  einzelnen  Zellen  zu  enieni 
leieht  erkennbaren  Kranz  turuiiren.  Allenlalls  ist  ein  an- 
derer frrosser  Theil  «Ut  Zellen  noeh  frei  je^^liehen  Chroniatins. 
Ein  zweiter  L'nistand,  dessen  hier  mir  kurz  Erwiihnnn^  p  tliaii 
werden  soll,  ist  das  Erseheinen  des  yelben  Ea  rl»st<>t"l"es, 
welcher  entweder  in  leinen  ditVus  zerstreuten  Kiirnern  oder  in 
gT(»l)eri'n  Kliinipchen  an  einer  Seite  der  Zelle  an^H'häut't  er- 
seheint, .lene  Zellen,  wo  das  Auftreten  dieses  IMirinentes  zu  er- 
kennen war.  z  e  i  t  e  II  b  e  z  (I  1  i  e  h  C  h  r  o  ni  a  t  i  n  s  t  r  n  e  t  u  r 
niehts.  was  dieselben  von  den  l'a  r  b  s  t  o  ft'l  o  s  e  n  Z  e  1 1  en 
unterschieden  h  ä  1 1  e  •  Ei^^.  4).  e)  Im  vorgeschrittenen 
K  i  II  d  e  s  a  1 1  e  r  1 1«' — 1 2  .1  a  Ii  re )  ist  der  Entwickelunj^sj^rad  der 
Zellen,  was  deren  (Inisse  und  ( 'hroniatinstrnetur  anbelaujLrt.  ein 
noch  höherer.  Die  Zellen  erlan^ren  eine  bedeutende  (in'isse.  Der 
Kern  ist  relativ  klein.    Der  Zellleib  weist  einen  vollkommen 

0  n1  w  i  c  k  e  1 1  e  n  T  >  p  n  s  d  e  r  0  h  r  o  m  a  t  inst  r  n  c  t  u  r  a  u  f. 
Der  Aun»au  dersellten  unterscheidet  sich  kaum  von  jenen  des 
Hundes  oder  Kaninchens:  an  der  Peripherie  der  Zelle 
ein  «rnt  entwickelter    r  o  b  k  ö  r  n  i    e  r  Rin.ij:,  der  nach 

1  n  n  e  n   all  m  ii  h  I  i  c  h   i  n   1'  e  i  n  k  ö  r  n  i  ^  e  s  ,  e  •  ►  n  c  e  n  t  r  i  s  c  h 
e  s  e  h  i  c  h  t  e  t  e  s  riiroinatin   über^'cht.     In  der  Nähe 

des  Kernes,  dessen  ('<»ntoun  n  scharf"  aus^'epräjrt  erseheinen,  sind 
mancherorts  einiire  jirössere  (Miromatinkörnchen  zu  erblicken.  Der 
Kern  ist  arm  an  ( 'hruniatin.  Der  Nncleolus  ist  intensiv  fret^rbt. 
Die  Anwesenheit  des  •reiben  l'i;riiu'ntes  ist  hier  noch  um  vieles 
häufifrer  constatirbar.  Die  meisten  Zellen  enthalfen  dasselbe  ni 
frrösserem  oder  <rerinu-«  reni  Maasse.  entweder  in  Eorni  kleiner 
Köniehen,  welche  einen  beschränkten  Raum  in  der  Zelle  »-in- 
nehnien,  oder  diffus  im  ü:an/.en  Zellleibe  zerstreut  sind  Ei;:.  .")). 
d)  Bei  k  (■»  r  p  e  r  1  i  c  h  vollkommen  entwickelten  In- 
dividuen im  Alter  von  l*<> — 40  .lahren  zeii^t  die  Entwicke- 
lun^'  der  Zellen  im  All^'cmeinen,  und  s[)eziell  was  das  (Miromatin 
betrilTt,  keine  besonderen  Eortschritte.  Die  Gnisse  der  Zellen 
ist  ziemlich  dieselbe  wie  jene  der  Kinder  im  Alter  von  10  bis 
12  Jahreu.   Da»  Cbromatin  jedoch  ist  reichlicher,  der  ttnssere 
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Kranz  desselben  von  grosserem  Breitendarchmesser  and  sneh  da» 
feiner  gekOmte  Chromfttin  im  Inneren  der  Zelle  dichter  gereiht. 
Ein  Unterschied  inehr  quantitativer  Natur  bexiebt  sich  aneh  anf 
das  Zellenpigment*  Dasselbe  ist  hier  in  den  meisten  Zellen 
vorhanden  nnd  erscheint  entweder  geformt  (gekOmt),  oder  difliis 
im  Zellleibe  imbibirt  Doch  mnss  aneh  hier  aosdrücklich  betont 
werden,  dass  die  Chromatinstrnctnr  dieser  stark 
pigmentirten  Zellen  vollkommen  intaet,  in  jeder 
Beziehang mit  jener  der  nicht  pigmentirtenZellen 
Übereinstimmend,  ersebien  (Fig.  6). 

Bei  Betrachtnng  dieses  Umstandes  mnss  ich  gleichzeitig 
jener  Anffassong  gedenken,  welehe,  in  dem  Vorhergehenden 
schon  kurz  erw&hnt,  einem  englischen  Antor  Namens  Haie  White') 
entstammt.  White  fand  nftmlich,  gelegentlich  der  Untersnchong 
der  Grenzstrang-Ganglien  verschiedener  Thierarten,  dass  die  Hala- 
Ganglien  des  Alfen  sowie  des  erwachsenen  Menschen  in 
ihren  Zellen  viel  Pigment  enthielten,  während  jene  der  flbrigen 
Thiernpccies,  sowie  die  der  menschlichen  Foeten  von  Pigment 
frei  waren.  Genannter  Antor  fand  aneh,  dass  den  Zellen  der 
menschlichen  Hals-Ganglien  änch  sonstige  Zeichen  der  DestmcHon 
anhaften:  Zerfall  des  Protoplasmas,  Verfettung,  8chrampfang. 
White  fand  gleichzeitig,  dass  die  Ganglienzellen  des  Hetzens 
der  Brustganglien,  des  Ganglion  Gasseri  vom  Pigment  frei  und 
aneh  sonst  intaet  waren  nnd  zwar  nicht  nur  beim  menschlichen 
Foetns,  sondern  selbst  im  Erwachsenen.  Bei  Zusammen- 
fassung seiner  Untersnchungsresnltate  konrnit  er  zu  jenem  Re- 
sultate, dass  die  Halspiii^lien  des  Menschen,  nach  der  Getort 
eine  Kti-ti^<>  re^ssive  Metamorphose  eingehen,  wodurch  diesdben 
ihre  physiologischen  Functionen  verlieren  nnd  schliesslich  im 
Erwachsenen  nur  den  Werth  embryonaler  Reste  beibehalten, 
welche  aus  diesoni  Grunde  die  erwähnte  starke  Pigmentation  auf- 
weisen. Die  Hal8j;:anglien  aller  übrijurcn  Thierarten  jedoch,  da 
deren  Zellen  ])ip:nientloK  und  auch  sonnt  intaet  erscheinen,  müssen 
als  stetig  functionirondc  Orju^ane  hctraclitct  werden.  In  einer 
von  mir  erschienenen  l'rülieren  Arbeit      heintthte  ich  mich,  jene 

1)  I.  c. 

2)  F.  Vas,  I'l'Iht  die  phys.  Bedeutung  der  Gaiiglicu  iui  hyuip. 
Grenzstrange.   Allg.  Wiener  Med.  Z.  1881. 
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Bedenken  anzofllhren,  welche  Bchon  a  priori  beim  Dnrclilesen 
der  Arbeit  Whitc'g  im  Leser  gerechterweiee  entstehen.  Durch 
Wiedergabe  einiger  üntenmchnngsergebnisse^  die  mir  schon  seiner- 
zeit fftr  diese»  Thema  zur  Verfilg^ng  standen,  trachtete  ieh  den 
angefahrten  Bedenken  eine  reelle  liasis  zu  ^eben.  In  wie  ferne 
mein  damals  eingenommener  Standpunkt  berechtigt  war,  baben 
die  seit  jener  Zeit  fortgesetzten  Untersiiclmn^^'cn  gezeigt  und 
sehen  wir  nun,  wie  sich  die  Auffassung  W  h  i  t  e's  za  den  bis 
jetzt  beschriebenen  Untersuehnngsergebnissen  verhält. 

Dass  die  Anwesenheit  des  Pigmentes  in  den  Ganglienzellen 
der  mensclilieiun  Foeten  nicht  zu  constatiren  ist,  ist  Thati<iachc. 
Tbatsache  ist  femer,  dass  das  Pigment  in  dt  n  HiUsganglien  des 
Erwachsenen  in  ziemlicher  Menge  vorh;unlen ,  während  das- 
selbe in  den  lirustganglien  spärlich  zu  finden  ist.  Nicht  zu  leug- 
nen ist  .lueh,  dasK  bei  zahlreichen  Thierspeeies  das  Pigment  in 
den  Zellen  Uberhaupt  nicht  crsclirint.  Doch  wäre  ich  der  Mei- 
nung, dass  diese  Umstünde  durch  andere  in  ihrer  Hedentung  auf- 
gewogen werden.  Wie  erwähnt,  fand  sich  in  den  Hals-Ganglien- 
zellen des  Pferdes  IMgmenl  in  grosser  Menge  vor.  Hier  kann 
auch  noch  erwähnt  werden,  dass  die  Hals-Ganglienzellen  des 
Frosches  reichlich  Pigment  enthalten.  Und  doch  zählt  selbst 
W  h  i  t  e  diese  Tlnere  zu  jenen  Klassen,  deren  Hals-Ganglien  ihre 
Function  nicht  verlieren.  Wichtig  ist  es  auch,  dass  das  Er- 
scheinen des  Pigmentes  auch  beim  Menschen  schon  in  den 
ersten  Lebensmonaten  zu  erkennen  ist.  Dass  übri- 
gens nicht  n  n  r  die  Ganglienzellen  des  (irenzstranges  Farbstoff 
enthalten,  ist  eine  bekannte  Thatsache.  Varaglia*)  fand,  um 
ein  Heispiel  zu  erwähnen,  einen  T  h  e  i  I  der  Nervenzellen 
d  c  8  menschlichen  R  11  c  k  e  n  ni  a  r  k  e  s  r  c  i  e  h  an  P  i  g  - 
m  c  n  t ,  ohne  an  denselben  Merkmale  der  Atrophie  zn  erkennen. 
Eine  ganz  gewöhnlielie  Ertaliruii-r  ist  es  ferner,  dass  cinzehic 
Ganglienzellen  des  nienseidielieii  Ktieküumurketi  pigmeutirt  sind, 
ohne  sonstige  Detorniation  zu  zeigen. 

Ans  all  dem  ergiebt  sich,  dass  das  Erscheinen  des 
Pigmentes  eine  specifischc  Eigenschaft  mancher 


1)  y  a  r  a  g  I  i  a  ,  Sur  In  pigtnent  de  la  colonne  ceUulalre  des 
nerfs  inixtes.  Arcb.  Italien,  de  biologle  T.  IX.  Hoflteann-Schwalbe, 
Jabreiib.  Bd.  16. 
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Thierspeeien  ist,  ohne  dass  darftos  die  Erkran- 
kung oder  Atrophie  der  Nervenzellen  dednetrt 
werden  könnte. 

Meines  Wissens  hat  White  die  Chroinatinstrnctnr 
nicht  nnterencht.  nenn  hätte  er  dies  gethan.  so  würde  er  zn 
jenein  Erg:ehnLSHc  ^rekonunen  sein,  dass  jjerade  die  foetalcn, 
pifrniontfroien  Xervenzelien  es  sind,  welche  keine 
C  Ii  r  «MH  a  t  i  n  8 1  r  u  e  t  n  r  b  e  t*  i  t  z  e  ii ,  wÄlirend  die  um  reich- 
8 1  c  n  |)  i  ni  c  n  t  i  r  t  e  n  eine  a  u  s  c  s  p  r  o  c  h  e  n  o  Tex- 
tur desHclben  aufweisen.  Hieraus  ist  nicht  zu  schwer 
jene  (NMiscquonz  zu  zichrii,  dass  die  toetalcn  cliniiii.üiiilosen 
Zellen  es  simi,  w  c  1  c  Ii  c  p  h  y  s  i  o  1  o  ;r  i  s  c  h  c  F  u  u  c  1  i  o  n  f  n 
n  (»  c  h  nicht  l»  e  s  i  t  z  e  n  und  dass  mit  dem  Fortschreiten  der 
Kntwickclun^'  des  «ganzen  Or^'animus  auch  die  syiiijiatischc  Nerven- 
zelle, ihrer  körperlielieii  Vollendung'  entgep'usehreiteud,  Chro- 
mat in-  und  zuj!:leich  p  i  m  e  n  t  h  a  1 1  i  ji;  wird.  Hier- 
durch erhält  z  n  g  I  e  i  c  h  j  e  n  e  8  n  p  p  «  s  i  t  i  o  n  ihre  Ba- 
sis, dass  diese  Nervenzellen  es  sind,  welche  au  1 
( 1  r  u  n  d  ihr  e  r  m  o  r  p  h  o  I  o  i  s  c  h  e  n  H  e  s  c  h  a  f  fe  n  h  e  i  t 
I  f ?  h  r  (un  a  t  i  n  s  t  r  u  e  t  u  r  i  auf  p  Ii  y  s  i .  1 1  o  g  i  k  c  h  e  F  u  n  c 
t  i  0  n  e  n  A  n  s  p  r  u  e  h  e  r  h  e  h  e  n  k  o  u  n  e  n. 

e>  Wie  erwähnt,  wurden  die  l'ntersucliuuiren  auch  auf 
tlan^dien  soleher  Greise  erstreckt,  an  denen  die  Seetion  aueli 
sonstig*  Zeieheu  des  seiulen  Marasmus  aufdeckte,  l  ud  hier  tanden 
sich  thatsächlich  Zeichen,  welche  einer  morpiiiiio«rischen  DcKtruc- 
tion  ^'ieich  konnnen.  Die  Beschreihun^'  dieser  Veränderuuiren 
ireii<irt  zwar,  stren^^e  ^'enoinmen.  in  jenen  zweiten  Thcil  dieser 
.Vhlian<llun^'.  welcher  die;  patlidlo^'isehen  Veränderuiiiren  der  sym- 
pathischen (ian^lien  hesjireclien  soll.  d<»ch  mrip«  schon  hier  er- 
wähnt werden,  da.<:s  die  Desfrnction  der  fMiromatinstructnr  die 
Aufmerksnnikeit  des  rntersucliers  auf  sich  lenkt.  l>ie  I>estruc- 
tion  macht  sich  in  niehrcrcn  Formen  sichtbar.  Die  frcw«ihnlichste 
Vanu  ist  der  fein  k  (»  r  u  i  fr  e  Zerfall  derselben,  wodurch 
die  Zelle  so  erscheint,  als  ob  sie  fein  mit  Staub  belcirt  wäre. 
Ein  zweites  .Sta<linm  niaclit  si(di  im  H  o  m  o  c  n  w  e  r  d  e  n  der 
Zellsnbstanz  bemerkbar.  Diese  Form  be^'innt  in  der  Mitte  der 
Zelle  nnd  sfdieint  irr^'-in  die  l'eri|dM'rie  vorznscliniteii.  Fin 
drittes  Stadium  ist  lenier  an  ji-nen  Zellen  zu  niiterseheiden,  wo 
der  ZelUcib  zu  einer  stark  gefärbten,  für m losen  Masse 
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verwandelt  erselieiut,  welche  duieh  ihre  dunkle  Färhuu^ 
die  Authierksaiiikeit  aiil"  sieh  lenkt.  —  Hier  und  dai  bemerkt  nuin 
an  Zellen,  welehe  ei^^entlicli  als  solche  nur  /,u  verinutlien.  nicht 
aher  m  erkennen  sind,  /ahlreiehe  ;;r()be  un<l  feine  linickelchen, 
welche  auf  viuvn  Haufen  y.usannneii^''ehallt  stehen,  und  den  kör- 
ni^::en  Zerfall,  den  letzten  (Jrad  vor  dem  vollkt>nnnencn  L  iitcr^^an«; 
der  Zelle  markiren.  —  Ohne  hei  diesem  Capitel  hier  län^i^er  ver- 
weilen zu  wollen,  nir»<j^e  nur  auf  die  Aeimlichkeit  «liescr  \  erän<le- 
run^en  hinj^ewiescn  werden,  welche  dieselben  mit  dem  von 
Fried  mann')  bcschriei)enen  und  bei  der  Myelitis  ^et'uudcneu 
Verändenuijj:en  haben  (Fig.  7). 

Ueberblicken  wir  die  bislierigen  üutersuehungsergebiiisse,- 
ä()  ist  daraus  ersichtlich: 

1 ;  1 )  a s 8  das  ( '  h  r o  ni  a  t  i  n  d  er  s y  m  p  a  t  h  i  s c  h c u 
Nervenzellen  einen  strenge  n  T  y  p  u  s  ein  h  ä  1 1. 

2j  I)  a  s  .s  die  K  n  t  w  i  c  kein  n  des  V  h  r  c»  ni  a  t  i  n  s  mit 
der  a  1 1 1;;:  e  m  e  i  n  e  n  k  (  i  r  p  e  r  1  i  c  h  e  n  K  n  t  w  i  c  kein  n  ^  d  e  s 
O  r p: a  n  i  s m  u  s  und  d  e r  8 ]) e e i e II e ii  E ii  t \v i  e k e  1  u u g  de r 
Nervenzelle  S  e  h  r  i  1 1  h  ä  1 1. 

.'Ji  Dass  das  l'i;;ment  eine  speeicllc  Ei^^en- 
Schaft  einzelner  T  h  i  c  r  s  p  c  c  i  e  s  bildet,  ohne  dass 
demselben  eine  besuudere  Bedeutung  zuzusehrei- 
be u  w  ä  r  e. 

4)  Dass  das  C  h  r  <»  m  a  t  i  n  d  e  r  X  e  r  \  e  n  z  e  1 1  e  n  des 
.Menschen  i  m  .U  r  e  i  8  e  n  a  1 1  e  r  eine  gewisse  D  e  s  t  r  u  e  - 
tiüu  erleidet.  • 

II. 

Hine  in  nianni^t'acher  BiV-iehun«;  wichti^'e  Frap:e  ist  die, 
<»b  der  E  r  r  e  u  n  s  /  u  s  t  a  n  d  der  Nervenzelle  durch  bt*- 
Rtinnnte  characteristische  nn>r|di<do<ifisclic  Erscheinun»ren  zur  Gel- 
tung konnnt,  oder  ob  überhaupt  die  gereizte  Zelle  v<m  der 
r  u  Ii  c  n  d  i' n  zu  niiti  rsclici«lcn  wäre  ?  Nimmt  man  die  bisherij^cn 
Erfalirun^'cn,  wclclic  man  heim  Studium  des  Pndoplasnnis  im 
Allgemeinen  iii;u  htf.  zum  Aus^^aUitrsjiindvte,  ist  (d)ige  Fra^a'  mit 
f^rös**ter  Wahr.sciu'iulichkeit  bejahend  zu  beantworten,  da  dncli 
bekannternmassen  die  Structur  d*'s  Trotophismas  der  .ViiKtt  ben, 
der  rothen  Blutkiirperchen  etc.,  auf  thermische,  electriseüe,  lue- 

1)  Neurolo^.  CeutralbL  Ibitl,  Nr.  I. 
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clinnisclu'  uml  clHMiiiscIio  Hoi/o  mit  iMinnven'unlcnin^;:  reaprt. 
Iit'y,ii;;licli  (\vv  X  »•  r  v  t*  n  z  i' i  1 1' n  ji'dorli  stellen  uns  nur  weiiipfe 
«•xpennientelle  Daten  zur  Verfnjruu«;  und  diesi;  weni^'en  in  man- 
cher liezielmn^''  \vi(lers)ire<*lien(l.  wären  kaum  {^oeipiet,  die  obge- 
uaiUlte  Fra^ct^  einer  ent^'lilti^'-cn  liosuni,'  entp'<;eii  zu  J'üliren. 

Fl  eise  hl')  fand  im  (ian-^lion  (iasseri  des  Frosehes,  nach- 
dem er  dasseihe  in  eoneentrirtc  HorHäurelösun^  ^^ethan  .  dnss 
liehst  den  N'erändernii^n'ii.  welche  der  Zellleih  in  l*'ol^'e  chemischer 
Finwirkun^  erlitt,  in  .trcwisser  Beziehung  Erscheinun;^en  aulwies, 
welche  nicht  rein  chemischer,  sondern  physi<>loi;ischer  Xatur  sein 
mussteii:  er  sah  nämlich  in  zahirciclieu  Fällen  das  Au8treteu 
'der  Zellkerne  aus  dem  Zellleibe. 

Hier  nni-^c  auch  einer  interessanten  Krtahrun^^  S  w  i  e  r - 
czewsky's  und  Tonisa  s->  Krwälinunfr  «jethan  werden.  Ge- 
naunte  Autoreu  nahen  an  ras(d)  isolirten  (lanj;lienzellen  des  Fro- 
sches die  Xncleolen  in  stetiger  Ei^enbewcfrnn^''.  Diese  Hewef?un«d: 
war  eine  ziemlich  rasche  und  durch  1  linzuieitunf^-  v(ni  verschie- 
denen (lasen  die  Schnelli-rkeit  derselhen  heeintlus-shar. 

K  o  r  V  b  u  1 1  -  D  a  s  k  i  c  V  i  t  s  ^  I  reizte  den  Ischiiidicus  de» 
Frosclies  electriscdi  und  uutersuclite  hernach  jenen  Theil  des 
Ktk'kenmarkes,  aus  dem  die  Wurzeln  des  Ischiadicus  ents|»rin^ren. 
Er  fand  als  auf!'alii^tes  Symptom  die  bedeutende  Yolumzu- 
nähme  der  Zellkerne. 

IIodge*j  jedoch  kam  zu  einem  ganz  entge^j:en^j:esetzten 
Resultate.  Er  reizte  nändich  mittelst  schwachem,  inducirteni 
Strome  «die  einem  unterspinalem  Gan^,'lion  entspringenden  Xerven- 
btludel  einige  Stunden  hindurch  und  fand  nachher  die  Zell- 
kerne geschrumpft  und  von  Btttrker  gekörntem 
Aussehen.  Diese  VerändemngeD  waren  nach  etwa  24  stflndiger 
Kahe  Tcrschwunden. 

Meines  Wissens  wäre  dies  das  Resnnie  der  bisherigen  Unter- 
snchun^^en,  welche  sieb  auf  den  Erregungszustand  der  Nervenzellen 
beziehen. 

Die  Methode  NissTs  scheint  naturgemäss  dazu  geeignet, 

1)  Bciiclite  der  Wi.'iier  Ak.ul.  d.  WisM-iiseli.  1K7.3. 

2)  Zur  l'hys.  des  Kernes  und  Kernkörpercliens  der  Nervenzellen 
den  Syinpathicus.   Contralbl.  1869. 

8)  Arch.  f.  inikrosk.  Anatooiie  Bd.  32. 

4)  Ceutralbl.  riir  Phys.  UI,  1889  und  1891,  Bd.  V. 
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auch  in  dieser  He/jelinii,^'  ver\veii(ll)ar  /n  sein,  ihi  aus  den  Unler- 
Hneliun;;en  II  c  i  t  /  in  a  n  n  s  lu'i  v(ii^;-elit,  dass  das  l'nddplasina^erüst 
also  die  eigcntliclie  Clnomatinstiuetur  in  Fol^'e  der  antrewandten 
Reize  Formveründeriin^;:en  autweist.  Die  diesbezü^^diehen  Kxperi- 
uiente  nahm  ieli  an  Kaninehen  vor.  Der  frei;i,'elogte  (Irenzstrauj^:  des 
Halsahselniittes  wurde  unterindh  des  (ian^dions  supreinuni  nnttelst 
iudueirtein  Strome  grereizt.  Die  Electnuleii  jedoch  wurden  ."Jeni 
abwärts  vom  (ian^dion  su)»reiiinni  neheneinamh'r  autp^elejj^t.  Diese 
Cautelc  schien  desliall»  nothwendijj;,  da  sonst  die  eventuell  aut- 
tretenden Veränderun^'en  der  Zellen  leicht  einer  meehanisehen 
Einwirkung  des  Stromes  ein^rereehnet  werden  k<iniden.  Der 
Rollenahstand  hetru«;  IT)  cm,  die  Dauer  der  Reizung  lö  Minuten. 
Auffallend  war  schon  während  des  KxperinuMites  die  K  (i  t  h  u  n  g 
u  n  d  T  u  r  e  s  e  e  n  s  des  (iunglions  supremum,  welche  schon  nach 
etwa  ö  Miuutcu  eintrat  und  h'i»  zur  Beendigung  de«  Reize»  stetig 
zanahni. 

Nach  lö  Minuten  wunle  das  Ganglion  lu  iderseits  vom  (Irenz- 
strange  rasch  abgetrennt  und  in  absoluten  Alcohol  oder  in  c(m- 
eentrirte  Sublimatlosung  gebracht.  Behufs  Controlle  und  um  eine 
sichere  Basis  des  N'ergleiehes  zu  besitzen,  wurde  das  (ianglion 
supremum  der  nicht  gerci/.teH  Seite  derselben  Proeedur  unter- 
worfen und  gleichzeitig  untersucht.  Die  Experimente  wurden  in 
derselbcji  Weise  in  (5  Fällen  w  iederholt '). 

Es  «Iriingt  sieh  schon  hier  die  Frage  auf,  ob  das  Einlegen 
<lcr  (Janglien  in  absoluten  Alcohol,  deren  morphologis(  ln'  Kigen- 
seliatten  nicht  dermaassen  verändert  und  so  zahlreiche  Kunstpr^^- 
dncte  schatVt.  dass  die  Beurtheilung  der  natürlichen  Verhältnis.sc 
erschwert  oder  ganz  umnöglich  wird?  Diese  Frage,  zweifelsohne 
von  grosser  Wichtigkeit,  bemühte  sieh  schon  I*ec(jueur'-i  ins 
Klare  zu  bringen,  indem  er  (langlien  den  verschiedensten  üblichen 
Fixirungsmetlioden  unterwarf,  um  die  (inisse  der  entstandenen 
Kunstproduete,  welche  den  versehie<lenen  Metlioden  eigen  sind, 
beurtheilen  zu  können.  P  e  c  (|  u  e  u  r  kam  zur  Ueberzeugung,  dass 
die  Alcoholfilrbuiig,  insbesondere  nach  vorhergebender  Sabliiuat- 

1)  Obengenannte  Experimente  wurden  im  phys.  Institute  der  k. 
Ungar.  tiiierArBtliehen  Akademie  aii«gefttlirt. 

S)  Pecqneur,  Krit.  Bemerk,  über  die  Bedentnnsr  der  Kiin«t- 
producte  bei  (Icr  HpurtluMlung  entzündlicher  und  atrophiBcher  Pro« 
cerae.  Neurolog.  Centralbi.  1»86,  ä.m 
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iixining,  die  verlitodiehste  ist,  wAhreod  die  aoost  gebrftochlichen 
Chrouisalse  die  Ganglienaellra  am  meiBten  defoimiren. 

Aehnliche' Vergleiche  beKflglieh  des  Werthes  der  Ablieben 
Härhrngsmetboden  nahm  aoch  ich  bebnfs  Orientimng  vor,  and 
Icann  mich  daher  anch  anf  Grand  eigener  UeberEengong  der  An- 
fKshanong  Pecqnenr's  anscbliesson. 

Die  gebftrteten  Ganglien  wurden  nachher  der  NissTschen 
Fttrbungsmetbode  unterworfen.  Der  Vergleich  der  gereizten 
mit  den  nicht  gereizten  Ganglienzellen  lieferte  in  mancher 
Beziehnng  anffallende  Resultate,  welche  s.ieb  auf 
den  Zellkern  bezieben.  Der  Kern  ist  in  den  gereizten 
Zellen  bedeutend  grosser,  erscheint  wie  geschwellt,  nebstdem 
verltast  er  seinen  Platz  im  Innern  der  Zelle  und  drängt  sieb 
stark  peripheriewärts.  In  manchen  Zellen  ist  diene  Tendenz 
derart  aosgeprigt,  dass  die  Contoure  der  Zelle  dm-eh  den  nach 
niisw  iii-ts  drängenden  Kern  eine  h  idite  AusbuclLelung  crfiihrt. 
Mancherorts  ist  jene  eigenthttndielie  Erscheinung  zu  beobachten, 
dass  ein  .Sep:nient  des  Zellkernes  die  Peripherie 
der  Zelle  überschreitet.  YoUlLommen  ausgetretene  Zell- 
kerne jed(»ch  koiHiten  nicht  entdeckt  werden. 

Das  Chromatin  de«  Kerne«  sclieiut  etwas  reicklicher,  ohne 
jedoch  dass  irgend  eine  typische  Formation  erkennbar  wäre. 

Eine  andere  Serie  von  Veränderungen  bezieht  sieh  auf  den 
Z  e  1 1 1  e  i  b ,  der  um  etwa  ein  1 )  r  i  1 1 1  h  e  i  1  v  e  r  g  r  r»  s  s  e  r  t  e  r  - 
8  V  Ii  e  i  n  t.  N'atürlicli  niaehen  sich  die  Verändcrmigen  auch  an 
der  Formation  des  Chromat  ins  bemerkbar.  In  einigen 
Fällen  waren  diese  Veränderungen  desselben  sehr  l)(»eligradig 
und  iH'standen  darin,  dass  die  l' ni  g  e  h  ii  n  des  Zellkernes 
an  C  Ii  r  o m  a  t  i  n  a  ii  f  f.i  I  h-  n  d  a  r  ni  w  ii  r  d  e  ,  j  a  sog a  r 
V  o  1 1  k  o  III  in  e  11  <•  Ii  r  o  iii  a  t  i  ii  1  o  s  *•  r  s  c  ii  i  e  ii.  Andererseits  Je- 
doeli  iiiaelite  sieh  an  der  Periplicrii'  (U'v  Zelle  eine  Stauung 
der  Körner  b  c  iii  c  r  k  b  a  r ,  wodiircli  ein  sehr  starker 
und  grobkörniger  Ring  entstand.  Aueh  hier  also 
macht  sieh  die  Tendenz  des  IN-ripherwärtssehrciteiis  geltend  i  Fig.  S  i, 
—  Diese  erwähnten  Ersclu  iiiiingeii.  welche  aus  bisher  unerforseh- 
baren  rrsachcii  einmal  sehr  ausgeprägt,  ein  andcrcsnial  jedoeh 
sehwäcIuT  /luii  Ausdruck  gelangten,  waren  als  Iie>nltat  der  elee- 
triselien  Heizung  immer  zu  erkennen.  Dass  di<'se  Erscheinungen 
der  mecbauiseheu  Wirkung  des  electriseheu  Stromes  eutstamuieu 
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wllrdeiiy  ist  nicht  wahreeheiiilieh,  da,  wie  erwähnt,  der  indacirte 
Strom  Terwendet  wurde,  und  zwar  in  einer  Entfemang,  dass  die 
an  und  für  sich  geriug^c  mechanische  Leistoug;  desselben  anf  das 
Ganglion  nicht  (ibergreifen  konnte.  Die  Verändenmgen  selbst,  haiiptr 
sächlich  das  Pcripherwärtsschrciten  der  Kerne,  geschali  don  ver> 
Bchiedeusten  Uiciituii^cn  nach,  während,  wenn  diese  Erscheinung 
eine  physikdische  Wirkung;  der  Stromes  wän\  auch  das  Aas- 
treten der  Kerne  immer  dieselbe  ftichtung  hrilx  halten  mdsstc. 

Aus  alldem  geht  hervor,  dass  die  bescliriebencti  Vcrande- 
mngen  der  Ganglienzellen  dem  R  c  i  /  z  u  s  t  a  n  d  e  als  dessen 
eharaeteristische  morphologische  Eigenschaften 
zugeschrieben  werden  mflssen.  Allenfalls  ist  es  sehr 
wahrsch^nlich,  dass  unter  physiologischen  Verhältnissen  diese 
Veränderungen  in  solchem  Grade  nicht  zur  Entwicklung  gelangen, 
da  die  physiologisch,  den  Ganglienzellen  znkommeiHlen  Reize, 
was  Heftigkeit  anbelangt,  dem  cxperimeutell  augewaudtou  iudu- 
cirtea  Strome  nicht  gleichzustelleu  sind. 


Erklinmg  der  Abbildungen  anf  Tafel  XX. 

Schnitt  aas  dem  Gnn<:l.  c-crv.  siipr.  <lt\s  Kaninchens  (nicht  ge- 
reizt).  VergrösH.  1000.   Nissl  sclu-  Färbung. 
Sflinitt  aus  «Icni  Crjuigl.  cerv.  supr.  des  Hundes.   Vergr.  iüOÜ. 

N'iüäl'schu  Fürbuug. 

Schnitt  aus  dem  Gangl.  cerv.  snpr.  eines  menschlichen  Footoa 
vom  Vn.  Monate.  Vergr.  1000.  Nissl'sche  Färbung. 
Schnitt  aus  dem  Qangl.  cerv.  snpr.  eines  Ncugoborcnon. 

Vcrpr.  und  F;irlmn,«r  wif>  oben. 

Schnitt  aus  dt-ni  llan^d.  cerv.  binir.  eines  I^ährigun  Knaben. 
Vergr.  und  Färbung  wie  oben. 

Schnitt  ans  dem  Gangl.  cerv.  snpr.  eines  28jahHgen  Mannes. 

\'('rgr.  nnd  Färbung  wie  oben. 

Sclinitt  aus  (Im  Oan;,H.  icrv.  supr.  eines  TOjtthrigen  Mannes. 

Ver<fr.  und  Färbuuff  wie  (»ben. 

Schnitt  ans  dcui  Gang!,  cerv.  supr.  eines  Ivaninchens,  dessen 
Orenzstrang  15  Minuten  mit  indncirtem  Strome  gereist  wurde. 
Fig.  1  ist  der  nicht  gereisten  Seite  desselben  Thienes  ent- 
nommen. Vergr.  nnd  Färbung  wie  oben. 


Flg.  1. 
Fig.  2. 
Fig.  3. 
Fig.  4. 

Fig.  5. 
Fig.  6. 
Fig.  7. 

Fig.  «. 
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(AvB  der  histologischen  Anstalt  des  CaroUni'schen  Instituts  in 

Stockhohn.) 

ZurKeimtniss  der  Ausbreitung  undEndigungs- 
weise  der  Magen-,  Darm-undPankreaa-Nerven. 

Von 

Brlfc  HttUer. 

Hierstt  Tafel  XXI  u.  XXn. 

Die  Untcrsiicliuugcn  Uber  dio  Ausbreitmif!^  uud  Endigungsweise 
der  Nerven,  tlieils  im  Pankreas,  tlieii«  in  den  versehiedeneu  Lagen 
der  Ma^^en-Dannwand,  welche  ieli  liier  vorlege,  bekräftigen  in  ge- 
wissen Hinsiclitcn  sclion  voilier  bekannte  .Saeliverliäitnisse.  wollen 
aber  aiieli  ein  Beitrag  da/u  sein.nnscre  Kenntnisse  in  diesen  Dingen 
in  einzelnen  Tlieilen  vm  erweitern.  Was  besonders  die  Fra^-^e  liiiisiebt- 
lieli  (ler  syinpatliiselien  Nerven/eilen  in  diesen  ( M'^irniieii  betrifft, 
so  sind  meine  riitersncliinigen  indi'ssen  noeli  reelil  unvollständig. 
Dass  ieh  selion  jetzt  mi  iue  liesultate  der  UetVeiitliekeit  überliefere, 
hängt  theils  davon  ab,  dass  die  nä<'liste  Zukuidt  tdr  ndeh  von 
anderen  Hesehäftigungen  in  Ansprueli  genomiuen  wird,  theils 
davon,  dass  die  liilder,  die  ieh  iU>er  die  Nerven  -  deren  Verlauf 
und  Endigungswi'ise  —  in  diesen  Organen  erhalten  habe,  mir  an 
Keiehhalligkeit  niul  Deutlichkeit  die  besten  zu  si.iii  .scheinen, 
die  man  mit  Hülle  der  jetzigen  Untersnchungsmethoden  erhalten 
kann.  Den  näheren  lierieht  über  die  Nervenzellen,  die  sieh  in 
diesen  Or;,'anen  beüuden,  will  ich  für  eine  spätere  Mittheilung 
aufbewahren. 

Meine  riitersuehungen  sind  alle  not  der  (Jolgi'sehen  so^. 
iichncllen  Meth(»de  vorgeuuiniiien.  Als  Material  habe  ieh  Organe 
theils  vom  Hunde  und  voui  Kanim  lu'u,  theil»  vom  Frosch  ange- 
wendet.   Ich  beginne  meinen  Bericiit  mit 

den  Nerven  in  der  Hnsknlatnr  and  der  Sehlelmhtnt  der 

Barmwand. 

Die  mächtigen  (Jeflechte  von  Nervenfäden  mit  eingelagerten 
Cianglienzelleu,  welche  theils  iu  der  iSubmueosa,  theils  zwischen 


» 


Ausbreitung  u.Eiidigungäweise  d.  Magen-,  Darm-  U-Paukreas-Nerveu.  391 

den  beid«i  Moskella^cru  gelegen  sind  imd  nach  ihren  Entdeckern 
die  Meissner'sehen  nnd  Auerbaeh'schen  Plexus  benannt 
werden,  sind  von  zahlreielien  späteren  Untersnchem  stndirt  worden. 
Diese  bestätigeu  im  Ganzen  genommen  die  Ton  den  Entdeckern 
gefundenen  Verhältnisse.  Mit  der  Golgi'schen  Färbongsmetiiode» 
welche,  so  viel  ich  weiss,  bisher  noch  nicht  bei  üntersuchong 
dieser  Nervengewebe  angewendet  worden  ist,  habe  ich  im  Zwi* 
sehenranm  zwisehen  der  Rings-  und  LAngsmnskulatnr  sowohl, 
als  auch  in  dem  submucosen  Lager  im  Darme  ausserordentlich 
reichliche  Bflndel  Ton  Nervenfilden  erhalten  (Fig.  1),  die  sich  in 
verschiedenen  Biehtnngen  kreuzen  und  hierdurch  ein  enges 
Fleehtwerk  bilden.  Das  Studium  der  Nervenzellen  ist  gerade  in 
diesem  Plexus  mit  den  allergrössten  Schwierigkeiten  verknttpft.  Sie 
lassen  sich  schwer  färben,  und  sind  ausserdem  verborgen,  theils 
von  der  kolossalen  Menge  von  Nervenfäden,  die  es  hier  giebt, 
theils  von  diffhsen  Silbemiederschlägen  in  den  Knotenpunkten 
des  Netzwerkes. 

Von  der  Vertheilung  und  Endigungsweise  der  Nervra  in  der 
glatten  Muskulatur  im  Allgemeinen  und  auch  besonders  in  den 
Moskelhftaten  in  der  Darmwand  ist  viel  geschrieben  worden. 

KOllikcrM  untersuchte  die  Nerven  in  der  j^rlatten  Mus- 
kulatur Hellen  im  Jahre  1862  nnd  fand,  dass  sieh  die  Xerven- 
stämmo  in  feine  Fäden  vertlieilten,  welche,  nachdem  sie  sich 
verzweigt  hatten,  mit  freien  Endausläufem  schlössen. 

Laut  Auer  h  a  c  Ii  -)  gehen  von  gewissen  Lagen  in  dem 
mächtigen  Plexus  zwisclien  dem  Längs-  und  Kingmuskellager 
des  Darmes  feine  Ausläufer  in  das  Kinginuskellager  hinein,  um 
hier  hauiitsächlich  geradlinig  in  querer  Kiehtong  zu  verlaufen. 
Sie  bestehen  ans  1 — 2  Primitivladen  und  thcih'n  sicli  in  letzt- 
erwähntem Falle  bahl,  um  sich  in  dersellien  Richtung  fortzusetzen. 
Diese  Fäden  sind  Uberall  reichlich  vorhanden  zwischen  den  Mns- 
kcltaden,  jedoeii  in  solcher  Entfernung  von  einander,  dass  mehrere 
—  ö — 10  ZclIiMi  —  zwischen  sie  zu  liegen  kommen.  Auch  in 
das  LiingsmuskclIai;or  treten  solche,  mit  den  Muskeltuden  paral- 
lele Xcrvciiladen  ein.  Hin  iiestinnntes  Ende  der  Nerven  iu  der 
Muskulatur  konnte  er  nicht  t^chcn. 


1)  Würzburger  nnturw.  Zeitsi  liria  Bd.  II,  18ß2. 

2)  V  i  r  c  h  o  w  'a  Archiv  Bd.  30. 
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Klebs^),  Frankenhftnser')  and  Arnold*)  widmeten 
der  Erörterung  des  Verhältnisses  der  Nerven  in  der  g^ten  llos- 
knlator  grflndlielie  Untersnebuugcu.  Ich  will  mieh  hier  darauf 
beachrlnken,  hanptsAchlich  die  des  Letzteren  zu  referiren.  In 
all^  Organtheilen,  die  ans  glatter  Muaknlator  bestehen,  also 
aooh  in  der  Mnskelhant  des  Darma^  zeigt  sieh  ^e  siemlich  gleich- 
artige Anordnung  der  Nerven.  In  dem  Bindegewebe,  welehea 
diese  Organtheile  nmhttllt,  bilden  sie  weitmaschige  Plexus 
(Grundplexuä)j  indem  sieh  die  '  Fäden  neben  einander  legen 
und  einander  auf  mannigfaltige  Weise .  kreuzen.  Von  diesem 
Plexus  gehen  zahlrdehe  Fäden  ans,  welche,  indem  sie  sieh  mit 
ebumder  verflechten,  einen  sekundären  Plexus  bilden,  welcher 
die  Muskelbflndei  umspinnt  (intermediäres  Ketz)  und  waxk  in 
diese  lüneindringen  kann.  Von  dem  intermediären  Netze  gehen 
feine  Fäden  zwischen  die  Mnskdfasem  hhiein.  Diese  vertheilen 
.sich  in  noch  febere,  welche  sowohl  in  ihrem  Verlauf,  als  auch 
an  den  Theiluii^^Kstellen  dunkle  KOmer  von  gerundeter,  dfipti- 
scher  oder  iLantiger  Form  enthalten.  Die  Fäden  anastomosiren 
mit  dnander.  und  bilden  hierduich  feinmaschige  wirkliche  Netze 
(intramuskuläre  Netze),  die  in  der  Kittsubstanz  zwischen  den 
Muskel&sem  liegen.  Von  diesen  Netzen  gehen  Fäden  aus,  die 
sich  in  die  Mnakeisubstanz  hineinsenken,  und  darauf  in  die  Kerne 
ebdringeu.  ffier  treten  sie  in  Verbindung  mit  den  KOmem  des 
Kerns,  um  darauf  quer  durch  die  Zelle  hmdurchzugehen  und 
sieh  von  Neuem  mit  dem  intrsmusoulären  Netze  zu  vereinigen. 
Die  KOmer  im  Kern  sind  also  keine  Endpunkte  der  Nerven- 
filden,  sondern  nur  Ansohwelluugcu  in  dem- feinen  Netze.  —  Auch 
Frankenhäuser  fiind  vor  Arnold  schon  eine  Verbindung 
zwischen  dem  Kern  der  Muskelfasern  und  den  Endzwdgen  der 
Nerven.  Er  lässt  diese  indessen  im  Kern  enden,  indem  sie  mit 
den  hier  befindlichen  KOmem  in  Verbinduqg  treten,  die  er  ab 
KemkOrper  anffeuwt. 

LOwit*)  hat  mit  der  Goldeblorid-Methode  die  Ausbreitung 


1)  Virchow's  Archiv  Bd.92,  1865. 

2)  Die  Nerven  der  Gebärmutter  und  ihre  Endignng  in  den  glatten 

Muskelfasern.    Jena  18ß7. 

.S)  Die  r>(>\\«>b(>  der  organischen  Muskeln.  Leipzig  1869  uud 
Strickers  Handbuch  1871. 

4)  Sitzuugsber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  71,  1875. 
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und  Kndigun^'sweise  der  Nerven  in  der  glatten  Muskulatur  {,'enau 
untersucht.  Er  untcrsoheidet,  wie  vorher  Klclts  und  Arncild, 
einen  (Irnndplexus,  einen  intermediären  und  einen  intranuiskulären 
riexns  von  Nervcnfiiden.  Die  beiden  ersterwähnten  enthalten  njäeli- 
tige  Priniitivfihrillenhündel,  welche  durch  wiederholte  AufVaserunf^en 
nnd  Verzweigunfren  an  Dicke  abnehmen  und  sehliesslieh  in  die  feinen 
TcrminalHbrillen  ül»erf,'chen,  die  in  das  intramuskuläre  Netz  ein- 
gehen. Diese  letzteren  verlauten  in  der  Kittsubstanz  zwischen 
den  zu  Reihen  jjeordneten  .Muskelzcilcn,  parallel  mit  diesen.  In 
der  Niihe  des  Kern«  der  Muskelzelle  tritt  der  Nerv  in  eine  Art 
Verbindung  mit  der  MuskcizcHe.  Von  welcher  Art  diese  ist, 
kann  er  nicht  genan  bestimmen.  Ob  die  zahlreichen,  paraliol 
mit  den  MnskelfUden  laufenden  Nervenfibrillen  frei  enden  oder 
ob  sie  nuammenhAngende  Terminatoetze  bilden,  wie  die  ▼(Hrher* 
gehenden  Foncher,  Arnold  n.  A.  m.  meinen,  kann  er  nielit 
mit  Bestimmtheit  aogelien.  Die  letatere  MOgllehkeit  scheint  ihm 
am  wahnoheinlichgten.  „Ich  hebe  hervor^  —  sagt  er,  „dass  ich 
an  meinen  gelungensten  Goldpräparaten  immer  nnr  zosammen- 
bingende  Endfibriilen  anIBnden  komite.** 

üngeflihr  gldehzeitig  mit  oben  referirter  üntersnchnng  kam 
eine  Abhandlung  von  Arnstein  nnd  Goniaew  fiber  die  Nerven 
im  Nahmngskanal  heraus.  „Verfolgt  man  die  secondAren  StrAnge 
des  Plexus  myenterions,  so  sieht  man  sie  bllschel-  oder  pinsel' 
förmig  in  die  Muskulatur  ausstrahlen;  in  der  nAcbsten  NAhe  der 
letzteren  theilen  sieh  die  feinen  FAden  mehrfach,  wodurch  ein 
sehr  zierliches  Bild  entsteht.^  Eäne  Menge  feiner  NervenAden 
versenken  sieh  in  die  Muskulatur  und  können  bis  zu  den  deutlich 
hervortretenden  Muskelkemen  verfolgt  werden.  Ein  so  voUstAn- 
diges,  intramuskulAres  Kervennetz,  wie  es  Arnold  dargelegt, 
konnten  sie  nicht  finden.  Sie  erhielten  freilich  sehr  leicht  mit 
Goldehlorid  ein  zwischen  den  Muskelzellen  gelegenes  Nete  sehwar- 
zer  FAden,  hielten  jedoch  daflir.  dass  dieses  von  der  gefArbten 
Kittsnbstanz  gebildet  wurde.  Die  Form  der  Maschen  an  dem 
fraglichen  Netze  wechselt  nAmlieh  mit  der  Biehtnng,  in  welcher 
die  Maskelzellen  vom  Schnitt  getroffen  wurden.  Die  Contouren 
der  letzteren  stimmen  gewöhnlich  mit  dem  Fadennetze  ttbcrein. 
Den  Znsammenhang  dieses  Netzes  mit  wirklichen  NervenfAden 
anficuweisen,  ist  den  erwAhnten  ^Fonehem  nicht  geglttekt 
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D  rase  Ii'),  wciclicr  die  Nervcii  in  der  Darniwaii«!  p'iiau 
nntcrsiiclit  hat  und  dessen  rntersuciiun^^en  icli  sj)äter  ausfülirli- 
clier  erwälinen  werde,  erzielte  liinsiehtlicli  der  Nervenenden  in  der 
Muskulatur  mit  den  von  L  (iw  i  t  ^'■etundeneu  Uhereinstiinmende 
Resultate.  Kr  Ix'tont  inilessen  besonders,  dass  sieh  L.  vielleicht 
manch  mal  einer  Verwechslung  mit  der  Kittsuhstanz  zwischen  den 
Zellen  s(dinldi^  gemacht  hat.  die  auch  vom  (ioldchlorid  jL;:i'tarl)t 
wird,  und  daher  leicht  mit  Nct/.eu  vou  nervöser  Natur  verwech- 
selt werden  kaim. 

G  s  e  h  e  i  d  1  c  n  - 1 ,  welcher  die  NervencMiden  in  der  ^Matten 
Muskulatur  mit  (ioldchlorid  untersucht  hat;  küiiiuit  zu  eiuem  ähn- 
lichen Resultat,  wie  Löwit. 

liUStij;'*)  untersuchte  die  Nervenenden  in  der  Urinhlase 
und  im  Darm  hei  Säuirethiercn.  Er  fand,  dass  die  leinen  Nerven- 
end/wei<;e  entweder  damit  endeten,  dass  sie  mit  der  Kcrncontonr 
in  Vorhin(hinfc  traten,  «»der  auch  mit  dem  so^^.  Pr(»to])jasma-  oder 
Kernlortsatz,  worunter  er  den  centralen,  dem  Kern  zunächst  ;:e- 
le;4:cnen,  mit  Gold  inti'nsiv  tnrhharen  Theil  des  Protoplasma  ver- 
steht. Diese  Nervenendtäden  können  mehrere  Zellen  \ersorp'n. 
Der  Verfasser  hält,  auf  die  Erfahrung'-  über  die  Menire  von  Ner- 
venendi^'un^'-en.  die  er  durch  seine  l'ntersuchun^;en  ^^  inaclit  hat, 
^^estiitzt.  tur  walirselieinlich.  dass  eine  jede  besondere  Muskekelle 
mit  einem  Nervt-nladen  in  Verbinduufr  tritt. 

Die  \erveii!;i(K  ii.  welche  die  glatte  Muskulatur  bei  den 
hrdicren  riiitren  versorireii.  zeichnen  sieh  nach  Ranvier's*) 
Ansi(d)t  da<lurch  ans.  dass  sie  mit  einander  anastomosiren.  Gleich- 
wie Klebs,  Arnold  u.  A.  m.  unterscdieidct  er  einen  (irund- 
])lexU8  einen  intermediären  und  einen  intranuiskulän'n  Plexus. 
Im  Danne  bilden  die  Nerven  erst  einen  (irundplexus  zwüsehen 
den  beiden  Mnskellais::ern :  Plexus  m\sentericus  oder  Auerbaeh's 
Plexus.  Von  diesem  Plexus  frehen  Fäden  ab,  die  in  dessen  Ma- 
sehen einen  aiideni  Plexus  (dme  ( Jauirlienzellen  bilden,  und 
8chliessli(di  betindet  sieh  im  Innern  «Um*  Muskella^rcr  der  dritte 
intramuskuläre  Plexus.    Die  mit  einander  zusannumenhängenden, 


1)  Sitsangsber.  d.  Akad.  d.  Wissenschaflen  Bd.  71,  1875. 

2)  Archiv  für  niikr.  Anat.  14.  Bd.,  1877. 

3)  Sitzun<rsV)or.  d.  Aka.l.  <l  vyissenschafteu  Bd. 83,  18Ö1. 

4)  Traitv  tuckuit^uo  düiätologio. 
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ZU  einem  wirkliehen  Netze  vereinif^  Fäden  in  diesem,  treten 
in  der  Gegend  der  Kerne  der  HoBkelzellen  in  Verbindung  mit 
dem  Protoplasma  der  Zellen  dorch  knollenartige  Verdickungen,  die 
unmittelbar  auf  dem  letzteren  liegen  und  Ton  Ranvier  „mo- 
torisefae  Fleoke**  genannt  werden. 

Arnstein^)  hat  die  Nerven  im  Hagen  und  im  Dann  mit 
der  Hethylenblaumethode  untersucht.  Er  findet  ein  dichtes,  mit 
Ganglienzellen  versehenes  Geflecht;  hiervon  gingen  Bttndel  von 
Fibrillen  parallel  läugs  der  Huskelbllndel  aus.  Von  diesen  dränge 
ten  einzelne  bkme  Fäden  sieh  zwischen  die  MuskelflUlen  hinein, 
um  zu  enden,  „ohne  EndkOpfe  oder  taches  motrices  zu  bilden*'. 

Obregia')  untersuchte  die  Nervenenden  in  der  Muskulatur 
im  Darm  des  Hundes.  Er  wendete  folgende  Methoden  an:  Be- 
handlung mit  2%  Essigsäure,  MethylenbUufärbung  nach  Ehr- 
lichs  Methode,  Goldehlorid  (mit  Citronensaft  nach  Ran  vi  er). 
Die  Nerven  dringen  longitndinal  oder  schief  in  den  JSellenkOrper 
ein  und  verlaufen  darauf  longitndinal  durch  die  Kerne,  so  dass 
nicht  die  Mitte  des  letzteren,  sondern  dessen  Seitengrenze  mit 
der  Faser  verknüpft  ist  Hierauf  kOnnen  die  Nervenrasern  diese 
Zolle  verlassen,  um  eine  zweite  oder  dritte  Zelle  auf  dieselbe 
Weise  zu  liurchziehen,  ehe  sie  endigen.  Dies  Letztere  findet 
innerhalb  der  Muskel/eile  statt,  nnd  die  Nervenfaser  vereinigt  sich 
nicht,  wie  Arnold  sab,  nach  der  Passage  durch  die  Zelle  von 
Neuem  mit  dem  intramuskulären  Xetze. 

Wie  aus  dem  Vorhergehenden  hervoigeht,  sehen  die  Meisten: 
Arnold,  Löwit,  Ranvier  u.  A.  m.,  welche  das  Vcrliältniss 
der  Nerven  in  der  glatten  Muskulatur  nutersueht  haben,  daftlr 
an,  das»  die  Endfasern  derselben  durch  Anjwtomosen  ein  wirk- 
liches Netz  bilden.    K  <")  1 1  i  k  c  r  sprach  indessen  schon  im  Jahre 

die  Ansielit  aus,  dass  die  Nerven  in  der  «platten  Muskulatur 
mit  freien  Enden  selilrissru.  Ebenso  Arnstein  in  sj)äterer 
Zeit,  gestützt  auf  di»'  Ei  falirnn^,  die  er  mit  (Irr  MctIiN  ItMiblau- 
methode  gemacht.  Wie  in  dem  Fulf^enden  dnrtr'  le-t  wcnien  soll, 
wird  diese  Ansiclit  bestätigt  durch  Untersuchung  mit  der  Golgi'- 


1)  Anatomischer  Anzeiger  Bd.  II,  1887. 

2)  VcrhandL  des  X.  internat.  medicin.  Congresses,  Berlin  1890, 
Bd.  1,  Abth.  I. 
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gehen  Methode.  Die  Kesultate,  die  ich  hiermit  erzielt,  will  ich 
nun  l)i'rii'lit('ii. 

Vom  riexus  Anerbaeh's  gehen  reichliche  Nerveiwtämme, 
d.  h.  Bllndel  feiner  Nervenfilden,  in  die  Mnskcllager  hinein,  ge- 
wöhnlieh  fast  winkelreeht  gegen  deren' Verlanfsrichtnng.  Von  diesen 
Bändeln  kann  man  zwei  Arien  miterscheiden:  theik  solche,  die 
in  die  IfaflkellagCT  hineingehen,  um  sich  dort  weiter  tn  ver- 
zweigen nnd  damit  zn  enden,  dass  sie  mit  den  Hnskelzellen  in 
Verbindung  treten,  theils  solche,  welche  qncr  durch  die  Mnskel- 
lager  hindurchgehen,  um  sich  resp.  mit  dem PlexusMeissner's  und 
dem  subserOsen  Nervenplexus  zu  vereinigen.    Diese  letzteren 
anastomosirenden  Bflndel  sind  recht  zahlreich.   Ueber  die  Ver- 
theilung  und  Ausbreitung  der  Nervenstämme  innerhalb  der  Mus- 
kellager erhält  man  die  beste  |2insicht,  wenn  man  sie  in  Schnitten 
stndirt,  welche  diese  Lager  parallel  mit  der  Richtung  der  Mua- 
kelzellen  getroffen  haben.  Man  nimmt  dann  in  erster  Reihe  die 
kolossale  Menge  von  Nervenftden  wahr,  welche  sich  in  diesen 
Muskelhänten  befinden,  theils  in  Form  von  freien  Endfasem, 
theils  als  mehr  oder  minder  mächtige  Fädenbflndel.  Man  findet 
femer  ihre  Anordnung  und  Ausbreitung  besonders  typisch.  Als 
Beispiel  will  ich  auf  Fig.  2  hinweisen,  welche  vom  cirkulären 
Mnskellager  des  Frosches  genommen  worden  ist.   Die  oben  er- 
wähnten Stämme  in  der- Circularis  (Fig.  2  a),  vom  Plexus  Auer- 
bach's  kommend,  vertheilen  sich  unter  tut  rechten  Winkeln  m 
Zweige,  die  in  der  Richtung  der  Mnskelbalken  verlaufen,  nnd 
von  diesen  gehen,  ebenfalls  rechtwinklig,  neue  Zweige  aus,  welche 
den  Verlauf  der  Mnskelbalken  krenzen,  nnd  diese  wiederum 
vertheilen  sich  in  Zweige  mit  longitudinalem  Verlauf  u.  s.  w. 
Durch  diese  fast  rechtwinklige  fortgesetzte  Vertheilnng  entsteht 
eine  sehr  typische  guirlandiMiförmige  Verzweigiii>;r  der  Nerven- 
fUden.   £s  ist  klar,  dass  die  Nervenstämme  während  dieser  Zer- 
theilnng  nach  und  nach  an  Mächtigkeit  abnehmen  nnd  dass 
schliesslich,  als  Ict/te  Leiter  dieser  Verzweigimg.  nur  die  feinen 
Nervenföden  dastehen.     Das  Totall)ild  der  NcrvenansbreitUBg 
wird  also  das  eines  mächtigen  Flechtwerkes  mit  gröberen  und 
feineren  MasehiMi. 

Das  grösste  Interesse  bei  diesen  Bildern  wendet  sieh  in- 
dessen dem  schliesslichen  Ende  der  Nervenfilden  zn.  Wie  ist 
dies?  Wie  ist  die  Verbindung  zwischen  den  Muskelzellen  oder 
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den  daraus  ^a'hihk'teii  IJalkcn  nii<l  dtMi  Endiijrunp'n  der  Xervoii, 
wclclic  »'ich  im  oIkmi  bt-scIiriebciuMi  IMoxns  hcfiiuh'u/  Fol^'t  man, 
in  Fräjuiraten,  die  nacli  der  Golj^n  scIumi  Silherlarlmn^'-smetlKKlc 
ln'liandclt  worden,  den  cijr/.elmMi  Nt'rveiinid«Mi.  nachdem  sie  die 
liUndel  verlassen  haben,  worin  sie  veHaufen,  so  (in<let  man,  das« 
sie  sieh  in  feine  Knd/,weig^c  theilcn,  die  frei  anshinfen.  Der 
Ver/.wei^rnii^'^styims  ist  sehr  verselueden  nnd  will  ieh  in  dieser 
I [insieht  auf  Fip;.  H,  4,  5,  6  hinweisen,  welehc  vcrseliiedene  Tvpen 
diesi'r  Kinlver/wei^''nn^en  (U'r  Nerven  darh'j^en.  Man  kann  dem- 
zufolge f;rosse  Endverzwei^un;reii  mit  miiehti^'en  Zweif^en  vor- 
linden, welehe  eiii.nider  oft  krru/.cii,  ehe  sie  endigen  (Fif^'.  4). 
Oder  mau  kann  iliiien  zur  Seite  kU'ine  bliselieUVirmip^  i^ildun^jfcn 
kiir/er  zahlreicher  Fäden  sehen,  welche  durch  V'erzwei^ng 
eines  einzifj;en  eut8t;inden  sind  (Fi^.  3),  und  ferner  zahlreiche 
üeberf^än^'e  von  verßchiedenem  Anssehen  zwischen  den  Mwähnton 
VerzweifjuHgstypcn.  Die  Endvemveiii^ungen  der  Nervm  in  d«r 
glatten  Mnskidator  aiiid  an^nBcheinlieh  von  derselben  Art,  wie 
die  venwelgten  Nervenendigungen,  die  seit  lange  schon  in  der 
({uergcstreiften  Ifnskiüatiir  bekannt  sind.  Die  Nenreiiftden  Ter- 
laafen,  ehe  sie  sieh  zertheilen,  im  Allgemeinen  parallel  mit  den 
MnskelAden.  Die  Zweige,  in  die  sie  sich  xerthdlen,  verlanfen 
bald  in  derselben  Richtung,  bald  etwas  nnregehnftssiger.  Die 
feinen  Zweige  endigen  mit  einer  keolen-  oder  bimenfihrmigen 
Ansehwellnng  (Flg.  6  b),  die  sieh  auf  eine  Mnskelzelle  (a)  legt 
Diese  Anschwellmigen  sind  sehr  konstant  nnd  regelmftssig  (Fig.  4ä) 
ihrem  Aussehen  nach,  so  dasB  ich  keinen  Anstand  nehme,  sie  als 
ein  der  Wirklichkeit  entsprechendes  StmctturerhUtniss  anzn- 
sehen.  Es  ist  indessen  nicht  nor  an  den  Enden  der  Fftden, 
wo  sich  solche  befinden.  Man  findet  nämlich  oH  die  Fftden  ihm 
ganzen  Lfinge  nach  mit  dergleichen  kleinen  Platten  verseheni 
oft  an  kleinen  kurzen  Stielen  sitzend  and  eine  jede  mit  ihrer 
-besonderen  Mnskelzelle  in  Verbindnng  tretend.  Hieraas  geht 
hervor,  das«  ein  jeder  Nervenfaden  mehrere  Mnskelzellen  ver- 
sorgen kann.  In  dünnen  Schnitten,  wo  die  Fftrbong  geglflokt  ist 
and  die  Contoaren  der  Mnskelzellen  dentlich  bervortretoi,  habe 
ich  mir  besondere  Mtthe  gegeben,  mit  starker  VergrOssemng  das 
Verhftitniss  des  Nervenfadens  zar  Snbstanz  der  Moskelselle  za 
stndiren.  Wie  in  dem  Vorhergehenden  erwähnt  worden,  haben 
tenehiedene  Untersneher  (Arnold,  Lastig,  Obregiaa.  A.  m.). 
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welche  mit  (Ut  (loldcliloridiiictliodc  arlxiti'tni.  ciiicn  iiitiim'ii  Zu- 
smiiiK  iiliaii^'  zwiscIuMi  diesen  Tliciloii  /n  linden  ^'«'ineint.  indem 
sieh  der  Xervenlad*  n  in  die  ZelU-  hineindenken  und  in  Verhinduiig' 
mit  deren  Kern  treten  soll.  Etwas  Aehnliehes  habe  ieh  in  meiiu-ii 
riaparaten  nie  i,'etunden.  Die  Knd\ arieosität,  womit  der  Nerv 
endi^^t,  le^'t  sieh  auf  den  Zelh  nkcirper  selbst,  berührt  denselben, 
Kcnkt  sich  aber  nie  in  denselben  hinein.  Das  iiiid  in  Fi^j.  G 
gibt  ein  Beispiel  dieses  Verbitllnisses. 

Was  nun  die  Menire  von  Xervenendipm^studen  betrifft,  so 
ist  dieselite  in  versehiedi  lu  n  Selinitten  sehr  verseliieden,  gleich- 
wie auch  in  den  versehiedenen  Theilen  desselben  Sehnittes,  na- 
tilrlieherweisc  v»in  der  nielir  (»der  minder  f^e^-iüekten  Fiirbnnf?  ab- 
liän^'end.  Ks  ist  ja  eine  Eiiri'ntliündiehkeit  der  G  o  1  i "sehen 
8ilbertari»un^^smethode,die  Xerveneleniente  nur  theilweise  zu  tarben. 
An  den  Stellen,  wo  die  Färbun^i;:  besonders  p'^^lückt  ist.  erstaunt 
man  über  die  ktdossale  Mcnji^e  frei  endij,'ender  Fäden,  die  es 
in  der  Dannmushulatur  jL^iebt.  Als  Heispiel  eines  solchen  Hildes 
p:ilt  Fif,'.  7,  welelu?  gezeichnet  ist  nach  einem  Schnitt  vom  Länp*- 
niuskelhi^^er  des  Ilundedarms.  parallel  mit  den  Muskelzellen.  Xach 
solelicn  liildeni  zu  urtheilen,  sollte  also  eine  jede  Muskel- 
zclle  mit  einem  X  er  ven  faden  in  Verbindung'  treten. 
Auch  an  diesen  Stellen  mit  solcher  reiehlielien  Xerventarbung 
kann  man  deutlieh  konstatiren,  dass  alle  X'erventaden  frei  endigen, 
nirgends  ^^ehen  sie  Verbind unji^en  mit  einander  ein. 

Fassen  wir  (bis  Vorhergehende  zusammen,  so  finden  wir, 
dass  die  reichlich  vorkommenden  Bündel  von  Xerventädcn,  die 
im  Muskellager  des  Darms  betindlich  sind,  sich  in  feinere  Zweige 
zertheilen,  die  sieh  auf  eine  sehr  charaktenstisehe  Weise  mit  ein- 
ander verlieehten.  (dme  jemals  wirkliehe  .Vnastoniosen  einzu- 
gehen. Sehii(>sslieh  gehen  aus  diesem  Xetzwerk  mit  seinen  gnis- 
si^ren  und  kleineren  Masehej»  und  gn'iberen  und  feineren  Balken 
feine  XervtMiladen  hervor,  die  gewidinlieh  parallel  mit  den  Mu8- 
kelzellen  verlauten.  Diese  verzweigen  sieh  auf  eine  sehr  typische 
Weise  und  die  Zweige  in  dieser  Fndarborisatiim  endigen  als 
freie  Fäden,  sich  mit  dem  Protoplasma  der  Muskelzelleu  in  Ver- 
bindung setzend. 

Die  Kndnet/.e,  die  von  vcrs<'hiedenen  Forschern  mit  der 
Gcddchloridmetbode  dargestellt  und  als  Xervennetze  beschrieben 
worden  sind,  werden  von  Anderen  als  Kittsubstanz  zwischen  den 
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Muskelzelloii  :in:,'rsclioii,  die  in  solohoni  Falle  auch  vom  ri(»l(l- 
cblorid  ;:otart)t  worden  ist.  Es  ist  dalu  r  von  selir  ;4;r()sseni  Inter- 
esse zu  fintlon ,  dass  di*'se  Kittsul)stan/,  aucli  schwarz  p;t!lrl)t  . 
wird  bei  Silhcrlarl)nn;Lr  ua(di  Gol^i's  Methode.  Man  erhält 
nämlich  die  liUi)scliesten  Xet/.c  in  den  >fnskeU:<p'rn  von  verschie- 
denem Aussehen,  je  nacdidem  der  Schnitt  die  Muskelzellen  der 
Lanjje  oder  der  Quere  nach  iretrnlVcn  hat.  mit  re^'-elmässi'jen 
oder  unre^^elmässi^'en.  runden  oder  o\  alen  .Maschen.  V\<j;.  liefert 
ein  Beis|)iel  eines  solchen  Hihles.  Ks  kann  nicht  ^releuirnet 
werden,  dass  man  oftmals  Hildi  r  von  diesem  .Netzwerk  von  Kitt- 
»ubstanz  erhält,  die  auf  eine  auHalliire  Weise  Lehereinstinnnun^ 
mit  den  .Xet/.en  <larleij:en.  die  von  verschiedenen  Untersuehern 
mit  (oddehlorid  lier^'estellt  und  als  Xervennetzc  he8(diriel>en 
worden  »ind.  Diese  Verwechslung'  ist  indessen  sclnm,  wie  (d)cn 
erwähnt  worden,  von  Arnstein  und  (loniaew,  sowie  auch  v<m 
Drasch  besprochi'u  worden.  .Sind  die  Xerventaden  ebenfalls  ^'c- 
tlirbt.  so  lassen  sie  sicdi  innn»'r  irut  von  diesen  schwar/,en  X^etz<'n 
onterscheidiMi,  so  dass  eine  Verwechslung^:  zwischen  diesen  \('r- 
schiedenarti^eu  ßilduugeu  bei  Aaweudung  dieser  Methode  nicht 
möglieh  ist. 

Ueher  das  Verliältniss  der  Nerven  in  der  Mukosa  des  Darm- 
kanals sind  nicht  so  viele  Untersuehun^'cn  aus^'^etiilnt  worden. 

Arnstein  und  fi  o  n  i  a  e  w  Vi  untersuchten'  mit  der  (lold- 
chloridmethode  theils  die  Structur  und  die  .VnordnuH!:  der  Xerven- 
elemente  in  .\uerbacirs  und  Meissners  IMexus,  theils  die 
Nervenendi^'Un^^en  im  Oesopha^'us  und  Maiden  des  Frosches.  Da 
meine  Untersuchun^jen  nur  die  Xerven  in  der  >Iukosa  des  Mairens 
iin<l  des  Diirnis  umfassen,  so  will  ich  hier  nur  die  Kesultate  der  er- 
wähnten I'or>elier  hinsichtlich  der  Innervation  der  Maf^enschlcim- 
haut  releriren.  Ausser  besonderen,  für  die  Tfcfässe  bestinnnten 
Xerven  tinden  sie  feine  IWindel  v(»n  X^erventaden,  aus  den  tieferen 
Sehleindianthii^ern  direkt  an  die  OlM-rtläche  aufstei^jend  und  hier 
in  freien  Endanslautern  zwischen  den  sich  verschmälernden  basalen 
Enden  der  Cvlinrlerzellen  schli<'ssend.  Si«-  setzen  sich  nicht  in  Zellen 
fort,  wie  Trtitschcl  und  Thun  Ii  offer  es  beschicihen.  (iewisse 
Epithelzellen  werden  v«»m  * ioldclilorid  oft  stark  ,ü:cfärbt.  Da- 
von hän^^t  der  Irrthum  ab,  den  diese  Cntersueher  gemacht  haben, 


1)  Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XI,  IÖ75. 
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wenn  sie  die  Nerven  mit  den  Zellen  in  Continuitiit  stehen  hissen. 
Aueh  ;in  den  Drüsen  landen  Arustein  und  Goniaew  Nerveu- 
.  ausbrcitnnj^en. 

Drasch')  nntersnchte  mit  der  Goldchloridnicthodc  die 
Nerven  im  Duodenum.  Er  beHchreibt  genau  Auerbachs  und 
Meissners  Plexus,  ferner  die  Nervenaasbreitnngen  um  die 
Brnnner'schon  Drflgen  und  findet  schliesslich  reichliche  Nerven 
in  der  eigentliehmi  Sehleimhant  ond  in  den  Villi.  ZwiBclu^  den 
LieberkflhD'seiieQ  Krypten  steigen  groMe  N^rvenstiinine  em- 
por, welche  AnastomoBeD  eingehen  nnd  so  reichliche  Netzwerke 
bilden.  Yen  diesen  nnterseheidet  er  gröbere  und  feinere  Netee, 
zwischen  denen  ein  Fadenaostanscb  stattfindet  und  worin  grössere 
und  kleinere  Ganglienzellen  eingehtgert  sind.  Unmittelbar  gegen 
die  Membrana  propria  der  Drüsen  lieg^  feine  Nenre&netze.  In 
den  Villi  befinden  sich  theils  reichliche  Nerven,  theils  Gaoglien- 
knoten.  Von  der  Tiefe  der  Sehleimhant  dringen  jene  in  die 
Villi  hinauf,  theilen  sich  diehotomisch  nnd  treten  in  Verbindnng 
mit  Zweigen  von  naheliegenden  Nerven  oder  mit  den  erwfthntien 
Ganglienknoten.  So  entstehen  zwei  Netze:  ein  oberflftchliehes 
unter  dem  Epithelinm  gel^ienes  ond  ein  tieferes  im  Zottenparen- 
chym,  welche  indessen  durch  anastomosirende  Fftden  mit  ein* 
ander  in  Verbindung  stehen.  Von  dem  ersteren  gehen  fireie  Fftden 
theils  nach  den  Blutcapillaren,  theils  zu  der  Basalmembran  ab, 
welche  das  Oylinderepithelinm  gegen  das  Zottenparencfajrm  be- 
grenzt. Von  dem  tigeren  Netze  gehen  Fftden  zu  den  Mnskel- 
zellen  in  den  Villi. 

Ramön  y  Gajal*)  hat  mittelst  der  Golgi'schen  Methode 
in  den  Villi  der  Dannschleimhaut  besondere  Nervenzellen  von 
Stern-  oder  Spnienform  entdeekt,  *die  mit  einander  anastomosiren 
ond  hierdurch  zusammen  ein  Netzwerk  mit  verdickten  Knotoi- 
])unkten  bilden,  welche  also  gerade  von  den  ZellenkOrpem  zu 
den  ebenerwähnten  Zellen  ansgemacht  wurden. 

Prof.  Andrea  Ca pp a  r  e  1 1  i*)  in  Gatania  bat  die  Nerven- 
endigungen in  der  Magenschleimhaut  untersucht  und  sich  dabei 


1)  Sitxungsbcr.  d.  kai^rl.  Akad.  d.  Wissenschaften  Bd.  81,  III.  Ab- 
thellting.  Wien  18H0. 

2)  Gazeta  Medica  Catalana.  1889. 

8)  Biologisehes  Centralblatt  Bd.  Xl,  1881. 
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der  Oolgi'scheD  Methode  bedient  Sein  Untersnchangsmaterial 
ist  Froseh  und  Hand.  Er  macht  hier  die  wichtige  Entdeekung, 
da88  die  Nervenfilden  mit  becherförmigen  EpithebaUen  in  der 
ScUeimhaat  in  Verbindung  stehen.  Sie  färben  rieh  gleichwie 
die  Nerven  schwarz  und  setzen- rieh  in  feine  AnsJänferfort,  welche 
direkt  mit  den  Nervenftden  znsammenhftngen.  „Die  Nerven  in 
der  Magensehleimhaat  stehen  in  Verbindung  mit  den  bis  jetzt  als 
Epithelzellen  (BecherzeUen)  betrachteten  Elementen.'' 

Ich  gebe  jetzt  zur  Berichterstattung  Aber  die  Nenreoaus- 
breitung  in  der  Schleimhaut  des  Magens  und  des  Darms  ttber, 
80  wie  rie  rieh  in  Pri^araten  darstellt,  wo  die  Färbung  nach 
Golgi's  sog.  schnellen  Methode  gegluckt  ist.  Ist  es  gelungen^ 
mittelst  dieser  Methode  die  Nerven  in  der  ganzen  Brrite  der 
Darmwand  zu  färben,  so  ist  das  BUd",  welches  man  von  rinem 
Querschnitte  erhält,  ausserordentlich  belehrend.  Man  rieht  dann 
nämlich  den  reichliehen  Zusammenhang,  der  zwischen  den  Nerven- 
ausbreitungen der  einzelnen  Häute  stattfindet.  Ja,  man  erhält 
den  Emdruck  rines  zusammenhängenden  Flechtwerkes  von  grö- 
beren oder  feineren  Bändeln  von  Nervenfäden,  welches  rieh  von 
dem  subserOseiK  Lager  quer  durch  die  Darmwaad  hindurch  ganz 
bis  an  Cylinderepithelium  ausbreitet.  Zwischen  den  beiden  Mus- 
kelhänten  sowohl  als  auch  in  dem  snbmukOsen  Lager  ist  das 
Flechtwerk  reichlicher  als  sonst.  Dies  rind  die  bdden,  seit 
Meissner  und  Auerbach  bekannten  Nervenplezus. 

In  der  Mukosa  haben  wir  die  Plezusbildungen  zu  unter- 
schriden,  die  rieh  im  unteren  Theil  derselben  befinden  (Fig.  9), 
wovon  Nerven  nnter  Anderem  auch  zu  den  Lieberktthn'schen 
Drflsen  abgehen,  und  die,  welche  rieh  in  den  Villi  befinden 
(Fig.  10, 12  a  u.  13).  Sie  hängen  indessen  mit  einander  zusammen. 
Mit  der  Golgi'schen  Färbung  erhält  man  ausserordentlich  in- 
struktive und  gute  Bilder  über  die  Nervenausbrritung  in  diesen 
Theilen  der  Mukosa.  Sie  stimmen  der  Hauptsache  nach  mit  den 
Resultaten  flberein,  welche  Drasch  mit  Goldchlorid  errielt  hat 
Nur  die  Anordnung  und  das  Verhältniss  zwischen  den  Fäden 
untereinander  ist  verschieden  in  den  Präparaten,  welche  mit  der 
Goldehlorid-Säuren-Behandinng  dargestellt  sind  und  mit  der  Gol- 
gi'sehen  Färbung.  Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  das 
Aussehen  der  Nervenfäden,  so  wie  man  rie  nach  geglflckter 
Färbung  mit  Golgi's  Methode  erhält,  den  in  Wirklichkeit 
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Stattfindenden  Verhftltninen  entsprechen.  Von  dem  Meissner- 
sehen  Plexus  (Fig.  9,  a)  steigen  mächtige  Bflndel  von  Nervenfliden 
Tertikai  oder  schief  in  die  Mnkosa  hinauf  (Flg.  9»  b),  zertheilen 
sieh  hier  in  kleinere  Bündel,  welche  sieh  onter  Aostanseh  von 
Fftden  mit  einander  kreuzen  und  bilden  hierdurch  einen  znsammen- 
hAngenden  mächtigen  Plexns  erster  Ordnung;  von  diesem  gehen 
nun  noch  kleinere  Bändel  ans,  die  sich  in  ein  fdneres  Flechtwerk 
von  NcrvenlAden  aoflOsen,  welche  die  Drüsen  zunächst  umgeben 
lind  liiervon  gehen  feine  End/wei^e  ab,  die  sich  entweder  thcilen 
oder  ungethcilt  in  nächster  Nähe  der  Zellen  endigen.  Ein  Ein- 
dringen zwischen  oder  m  die  Zellenkcirper  selbst  habe  ich  nir^ 
geuds  mit  voller  Sicherheit  wabniehnten  kCmnen.  Bei  starker 
Färbung  nehmen  die  gröberen  sowohl,  als  auch  die  feineren 
Nervcntaden-Hündel  eine  gleichf))rniigc,  schwarze  Farbe  an  und 
man  erhält  dann  Bilder  mit  wirklich  anastonumircnden  Balkon. 
Dies  tritt  besonders  oft  an  den  feinen  Flechtwcrken  von  Nerven- 
tUdcn  licrvor,  die  den  Drttsen  zunächst  liegen.  Die  Bilder  stimmen 
also  mit  den  Bildern  (Iberein,  welelie  Drasch  mit  Goldchlorid 
erhalten.  Er  zeichnet  die  Ausbreitung  der  Nerven  in  diesen 
l^lexus  als  /zusammenhängende  wirkliche  Netze,  welches  mir  auch 
aus  der  Beschreibung  hervorzugehen  scheint.  So  verhält  es  sieh 
indessen  incht.  Darüber  klären  die  silbergeturbten  Präjjarate 
auf,  wo  die  Färbung  iiiässig,  also  iiielit  zu  stark  hervortritt, 
wo  das  Silber  nieht  zwist  lK  ii  den  Fiiden  niedergesehlageu  ist.  Man 
lindet  bei  Anwendung  binreiehend  starker  N'ergnisserungen,  dass 
die  Bündel,  wenn  sie  sieb  mit  einander  vertloeliten,  freilieb  Fäden 
austauschen  köimeii.  man  siebt  diese  aber  nieht  untereinander 
/.iisanimenscdiiiielzen  und  in  den  feineren  Netzen  siebt  man  atieh. 
dass  dif  Aii;i>fi>iiiosen  nur  scdieinbar  .sind:  Fäden  kreuzen  sieb 
über  einander  «dnie  zu8annnenzus(  lnnelzen.  Das  Prinzip  illr  die 
Nervenendigungen  in  diesem  Tlieil  der  Mukosa,  also  um  die 
Drttsen  herum,  ist  da.s.selbe,  wie  in  der  Muskularis:  eine  ininu  r  leinere 
uml  feinere  Zertheilung  der  Fildenbündel  bis  zu  den  eintVielien 
Fäden,  welelie  dann  entweder  Endtaden  st  iii  können,  oder  sieh 
ein  oder  mehrere  Male  in  s<dehe  zertheilen  k<innen,  die  blind  en- 
digen. Natlirliclier  Wi'ise  begeben  sieli  nicht  alle  die.se  Endtaden 
zu  der  feinen  subepithciiaien  Endausbreitung  auf  den  Drüsen, 
sondern  ein  Thcil  sehlii-sst  als  (Jetassnerven,  aiubTe  als  .Mnskeliier\ fn 
in  der  Mu^^eularis  mneosae  oder  in  den  Muskellasern  in  der  Mukosa. 
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Der  Reiclitliuin  an  Nerven  in  den  Villi,  wovon  Drasch 
redet,  tritt  auf  eine  aus^'ezeichnete  Weise  in  den  Pra|)araten  her- 
vor, \v<>  die  ^''ärbunjL,'  nach  (iol^'i  s  Metho(h>  j^c^^liickt  ist.    Ein  Qiu  r- 
Hchuitt  der  Mukosa  in  einem  s(dciien  Stücke  ^'iht  ein  besonders 
Ichrrciclies  BiUl  v(mi  der  Menf^c,  der  Anordnuuf^  und   der  Aus- 
l)i(  itiiu;i:  der  Nerven  (Fi^.  10,  12a  n.  \'.V).    In  einem  Vilhis  einen 
peripheren  Plexus  von  einem  ccntralercn  zu    unterschcidin.  wie 
Drasch  es  gethan,  datllr  reden  indessen  diese  Bilder  nicht.  Sie 
machen  eher  den  Eindruck  einer  zicmlieh  gleich t'drmi^^^n  Ver- 
theilung  der  Nervenelemente  durch  des  fjanzen  Vilius'  Parcnchym- 
inasse  bis  zu  dem  Epithelium.    Will  man  indessen  ein  besonderes 
e|»itheliale8  La;i!:er  unterscheiden,  so   nuiss  man   als  ein  solches 
die  zahlreichen  Kndausläuler  autl'assen,  die  sich   hier  vorfinden 
und  «lic  sieh  uiiniittelbar  an  das  Epithelium  le<,'en.    Diese  End- 
auslaiilt  r  treten  nändich  oft  sehr  hübseh  hervor  als  ein  mehr  oder 
wenij^er  zusamnienhänjrendes  Lager  frei  auslaufender  Fäden.  Von 
den  verschiedenen  (Traden  von  Färbung  gilt  hier  dasselbe,  was 
oben  V4UI  den  übrigen  Plexus  gesagt  worden.    Bei  starker  Fär- 
bung   (Fig.  K»)    sieht  man  starke,   homogene  schwarze  Strähne 
vom   Plexus  um   die  Drüsen  aufsteigen  und  die  Villi   von  der 
Basis  bis  an  die  Spitze  hinaus  durchziehend,   unterdessen  an 
Dicke    abnehnjend  durch    die  Qnerzweige,   welche  sie  an  die 
übrigen  abgehen.    Daneben  gehen  feinere  Zweige  ab,  die  sich 
einander  anlegen  (»der  sieh  kreuzen,  einen  feineren  Plexus  bil- 
dend,   aus  welchem  schliesslich  die  freien   Endzweige  hervor- 
gehen (Fig.  Pia).    In  Präparaten,   wo  die  Fiirhuug  schwächer 
ist,  sieht  man  deutlieh,  dass  sowohl  die  grösseren,  als  auch  die 
feineren  Zweige  in  diesem  fiefleehte  aus  feinen  Xerventaden  be- 
stehen, die  neben  einander  herlaufen,  nirgends  wirkliche  Anasto- 
mosen mit  einander  eingehen,  sondern  als  freie  Endzweige  endi- 
gen.   Von  diesi-n  unterscheidet  man  hier  in  den  Villi  zwei  Arten: 
.tlieils  solche,  die  sich  unmittelbar  unter  dem  Cylinderepithelium 
betinden,    theils  andi  re,   die    innerlialb    des    \  iliusparenehyms 
liegen.    Die  letzteren  stehen  im  Zusammenhang  mit  deu  hier 
reichlich  vorkcmimenden  glatten  Muskelzellen. 

Das  i'lechtwerk  von  Nerventaden,  welches  so  eben  beschrie- 
ben worden,  weicht  etwas  von  der  .\nordnung  ab,  die  Drasch 
als  für  die  Villi  eigenthündicli  beschrieben  hat.  Er  beschreibt 
die  feineu  Plexus  als  aus  mit  einander  wnklieh  uuaj^tomosireudeu 
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Ncrvcnflldeu  besteheDd.  Dies  golit  noch  deutlicher  ans  den  Bil- 
dern liorvor.  Im  Oc^cntlieil  Hndo  ich  hier,  wie  an  anderen 
Stellen,  immer  freie  Ncrveni^eU|  freilieh  oft  einander  krenzend, 
doeh  ohne  mit  einander  ziisamuienzoschnielzen. 

Ramon  y  Cajal  ist  es  geglflckt,  mit  der  Golgi'Bchen 
Methode  eine  Art  Zellen  mit  verzweigten  und  anastomosirendcn 
Endanslftufeni  darzulegen,  die  er  als  /ahlreiehe  in  das  Vilhispa- 
renehyma  ein^^elagerte  Gan^^licnzcnen  deutete.  Es  ist  auch  mir 
geglückt,  einige  wenige  Male  dergleichen  Zellen  oder  xclleuähn- 
liche  Bildungen  zo  imprftgniren.  Fig.  12  lictcrt  ein  Beispiel 
solcher  Bildungen.  Das  Elgenthiimliche  ist  indessen,  da.ss  sie 
nicht  gefilrbt  wurden  in  den  Fällen,  wo  die  übrigen  Nervenele- 
nicnte,  die  o])en  beschriebenen  Fäden,  reichlich  gefärbt  wurden, 
sondern  in  den  Fällen,  wo  ich  sie  gcHirbt  erhielt,  waren  die 
Nerven  unbedeutend  milgefiirbt.  Meine  £rfahrung  in  Uinsicbt 
derselben  ist  bisher  nur  gerin ^^ 

Wie  oben  er\vähnt  worden,  endigen  gewisse  Nerven  in 
den  Villi  mit  freien  Eiidausläufern  unmittelbar  unter  dem  Cylinderepi- 
thelium.  Ein  EindriujLrcn  weit  zwischen  die  Zellen  hinein  oder  in  die 
Zellen  habe  ich  nicht  finden  können,  noch  weniger  einen  direkten 
Uebergan;,'  in  die  Epithelzellen.  In  der  Mukosa  des  Magens  befinden 
sich  reichliche  Netzwerke  von  derselben  Natur,  wie  die  «»Ix  n  be- 
schriebenen, die  DrU.scn  umgebend,  und  die  Nervenausbreitung 
erstreckt  sich  zwischen  diesen  ganz  bis  zum  Cvlinderepithelium  hin- 
auf. Was  das  Ende  der  Nervenfäden  hierseli)st  betrilTt,  so  stimmen 
meine  Resultate,  mit  der  Oolgi  sehen  Methode  erzielt,  vollkommen 
mit  denjenigen  übcrcin,  welche  Arnstein  und  Goniaew  mit 
der  Goldchloridmethode  erhielten.  Di# Nerven  endigen  mit  freien, 
oft  angcscliwellteii  EndtUden  unter  dem  Ovlindcrepithelinm  oder 
zwischen  den  basalen  zugespitzten  Enden  der  Zellen  (siehe  Fig.  1 1 ). 
Bilder,  wie  sie  Capj>arelli  erhalten,  und  woraus  er  den  Schluss 
zieht,  dass  die  Nerven  in  die  Epithelzellen  übergehen,  hal)e  ich 
freilieh  oft  erhalten,  aber  es  ist  mir  leicht  geworden  zu  finden,  <lass 
Capparelli  in  der  Deutung  derselben  sich  einer  Täuschung  schuldig 
gemacht  hat.  Wie  ich  in  einer  vorhergehenden  Arbeit')  mitgc- 
theilt  habe,  legen  die  Epitlu-l/ellen  —  besonders  diejenigen,  die 
schleimmetamorphosirtsind  —  eine  besondere  Vorliebe  an  den  Tag, 


1)  Verhandle  d.  Biolog.  Vereins  in  Stockholm  Bd.4v  1892. 
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bd  der  Behandlung  nüt  Golgi's  Methode  schwarz  g^ftrbt  sa 
werden.  So  findet  man  oft  in  den  oberflächlicheren  Theüen  des 
FroMhmageu%  solche  schwarz  oder  brann  gefärbt,  welche  einen 
braun  oder  schwarz  gefärbten  Ansläafer  in  das  nnterliegeiide 
Villosparenchyma  aussenden.  Bei  geglttckter  Nmenftrbnng  sieht 
man  jetzt  deatlioh,  wie  die  Nerven  zwischen  diesen  AuslAnfcm 
endigen,  nnd  es  ist  sehr  leicht  sich  davon  zn  flberzengen,  dass  sie 
sich  nicht  ifl  sie  fortsetzen.  Als  Beispiel  des  Verhältnisses  der 
Nenrenendiguugen  in  der  Mukosa  anter  den  Zellen  kann  Fig.  11 
dienen. 

Yen  den  Nerren  Im  Pankreas. 

Meine  Untersuchungen  Ober  dieses  Organ  mit  der  Golgi- 
sehen  Methode  nahm  ich  nrsprOnglich  in  der  Absicht  vor,  4as 
Yerhiiltniss  der  Drüsengänge  zn  studiren,  nachdem  meine  Anf- 
merksamkeit  nach  dieser  Riclitung'  ^^elcnkt  worden  war  durch  recht 
interessante  Funde,  die  ieli  hiiisichtlieh  der  Austülirnngggftnge  der 
Labdrüsen  in  der  Maii^enschleinibaut  getliai).  Ich  untersuchte  das 
Pankreas  beim  Hund  und  Kaninehen  nnd  es  gelaug  mir  sogleich 
v(»rtreffliehe  Färbungen  nicht  nur  der  Ausfühningsgüngc,  sondern 
auch  der  Nervenelemente  zn  erhalten.  Einige  Zeit  naehdem  ieh 
diese  lüider  erhalten,  kam  eine  Arbeit^  von  Rann  ii  y  ('ajal 
und  Sala  lierans,  die  gerade  diese  Dinge  behaudeltc.  Meine 
Besultatc  stimmen  in  der  Ilauptj^aehe  mit  den  von  diesen  For- 
schem ereielten  Uberein.  R  a  m  o  n  y  C  a  j  a  I  und  S  a  1  a  finden  die 
Nerveuplexas,  die  das  Pankreas  besitzt,  tkeils  ans  cigenthümlichcn 
Nervenzellen,  welche  sie  „corpuscnlos  ganglionares  sinipaticos 
viscerales"  nennen ,  theiln  aus  ^'erz^veigungen  R  c  m  a  k'scher 
Xervcntiiden  zusammengesetzt.  Die  Zellen  sind  niultipolar  mit 
kleinem  ZcUenkorix  T,  von  welchem  zahlreiehe  Ausläufer  ausgehen, 
tlic  sieh  reielilieli  verzweigen  und  damit  ('ii(li<ren,  periaeiuöse 
FleelitwtMkf  zu  bilden,  von  welchen  teiiii'  Fäden  zwischen  die 
Zellen  ciudi  ingen.  Diese  vi>eeralen  sympatliisclicn  (laiiüflienzellen 
unterseheidcn  sich  V(tn  den  in  den  sympatliisclien  rjjinglien 
vorkummcudeu,  —  die,  wie  Kamöu  y  Oajal-;  und  vau  tic- 

1)  Terminacion  de  log  nervioN  y  tubos  glandnlarcB  del  pancreaA 
de  loH  vertebradofi.  Barcelona  1891. 

2)  Rstructnra  del  grtm  simpatico  d«  log  mammiferog.  Barce- 
lona i.s'.n. 

Arehiv  f.  tnlkrosk.  Auatomie.  Bd.  4U  27 
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bnehten*)  gezeigt,  zwei  Arten  von  Aluliufern  besitzen,  theils 
gewöhntiche  Axencylinder-Anslänfer,  theils  verzweig^te  Protoplas- 
DiarAuslftnfer,  —  dadurch,  dass  sie  nur  diese  einzige  Art  ver^ 
zweigter  Ansläafer  haben.  Sie  haben  ausserdem  die  Eigcnthttm- 
lichlieit,  mit  einander 'zn  anastomosiren. 

Die  Resultate,  zu  denen  ieb  gekommen  bin,  stimmen,  wie  schon 
gesagt  worden,  in  der  Hauptsache  mit  denen  der  erwähnten 
Forscher  flberein.  Gleich  wie  ihnen,  ist  es  mir  gelungen,  mit 
der  Golgi'schen  Methode  sehr  reichliche  picxusartige  Nerven- 
ansbreitnngen  um  die  einzelnen  Acini  aufzuweisen,  und  die  Ner- 
venfUden,  die  in  dieselben  eingehen,  sind  zweierlei  Ursprunges; 
sie  kommen  theils  von  verzweigten  Auslftufem  von  sehr  charak- 
teristischen Zellen,  theils  von  zahlreichen  Bändeln  von  Nerven- 
i)lden. 

Die  letzteren  finden  sich  in  reichlicher  Menge  vor  und 
durchziehen  das  Organ  in  verschiedenen  Richtungen  (Fig.  14). 
Sie  vertheilen  sich  in  mehr  oder  weniger  mächtige  Zweige, 
welche  zwischen  den  Acini  verlaufen  und  sich  mit  einander  zu 
gröberen  und  feineren  Netzen  verflechten.  Von  diesen  gehen 
feinere  Zweige  ab,  von  welchen  ein  Theil  sich  zu  den  Geissen 
begiebt,  um  dort  perivasculäre  Plexus  von  Fäden  (Fig.  15,  b)  zu 
bilden,  die  sich  in  einander  verflechten,  ohne  direkt  mit  einander  zu- 
sammenzuhängen und  enden  als  freie  Ausläufer  gcwiVhnlicli  mit 
einer  knopfförmigen  Anschwelhmg,  wie  auch  Ramon  y  Cajal 
mid  Sala  es  crwilhnen.  Im  Uebrigcn  vertheilen  sie  sicli  um  die 
Acini  sowohl,  als  auch  um  die  Ausfuhmngsgänge  in  der  Drttse  und 
bilden  um  diese  ein  l^lcchtwerk  von  feinen  Fäden,  welche  un- 
mittelbar den  ZelliMikr.rpern  anliegen  und  mit  freien  End- 
zweigen Bchliessen  vFig.  lö,  a  u.  1(5).  Was  besüiiders  bei  Präparaten 
mit  sehr  geglückter  Färbimir  die  Antnicrksamkeit  fesselt,  ist  der 
grosse  Reichtbum  an  Fäden,  die  jeden  Aeiinis  umgeben,  und 
femer,  dass  sie  —  wenigstens  die  feinsten  Endzweige  —  ganz 
den  Zellen  aidiegen.  Ich  habe  mich  nie  davon  Überzeugen 
können,  dass  sie.  wie  Rann'in  y  Cajal  und  Sala  envah- 
nen,  sieii  zwischen  die  Zellen  hincinsenken.  Es  scheint  freilich 
oft.  als  ob  es  sich  so  verhielte,  bes(niders  bei  Anwen<lung  ge- 
ringer Vcrgrösserungcu.   Mau  erhält  dann  nämlich  Bilder,  wie 


1)  La  Cciluie.   T.  Vlli.  1.  läse. 
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Fig.  Ii»,  ;i  aiilweist,  worin  <leu  reicliliclicu  Ncivonausl)rri 

tuiigojj  um  die  Acini  lioruin  It'ine  Fäden  sich  flogen  das  ('cntruni 
liineinziistit'fkcn  niid  sich  zwischen  dio  Zollen  einznsenken  selieinen. 
Aher  man  i\ann  sich  dennoch  in  jedem  Falle  davon  (ll)eizen<ren. 
dass  der  Schnitt  den  Acinns  nieiir  oder  wenijLrer  sehiel"  ^etroft'en  hat, 
dass  man  .ds<»  wenigstens  theihveise  einen  Fliiehenschnitt  dieses 
Acinus  vor  sieh  hat  und  dass  also  die  erwähnten  Fiiden  an  den 
äusseren  Seiten  der  Zellen  und  nicht  zwisehen  ihnen  liegen. 
Dies  ist  der  einzige  Punkt,  worin  die  Resultate  meiner  Unter- 
suchungen von  denen  der  obenerwähuteu  verdiengtrollcn  Forscher 
abweichen.  Ich  mnss  hinznfttgeu,  dass  die  Ton  mir  in  dieser 
Hinsicht  nntenmcbteii  Stellen  eine  besonders  reichliche  Färbung 
der  periaoinOfleii  Nerven  gexeigt  haben.  Dagegen  habe  ich  mich 
mit  Bestinnntheit  davon  flberzcugen  kOnnen,  dass  sie  in  unmittel- 
barer Berührung  mit  den  Zellen  liegen.  Die  perivasculftren  und 
die  periacinOsen  Plechtwerke  von  NerveniUden  hftngen  innig 
mit  einander  zusammen,  wie  Fig.  15  zeigt,  worin  man  theils 
ein  GeÜM  (b),  theils  einen  Acinus  (a)  sieht,  beide  von  reich- 
lichen Nervenfäden  umsponnen. 

Die  Bildungen,  welche  Ram6n  y  Oajal  und  Sala  im 
Pankreas  gefunden  und  als  viscerale  sympathische  Ganglienzellen 
beschrieben  haben,  ist  es  mu*  auch  zu  finden  gelungen,  schon 
seit  der  Zeit  meiner  ersten  Untersuchungen  Uber  die  Nerven  in 
diesem  Organ.  Man  erhftlt  ziemlich  reichlich  in  jedem  Schnitt, 
wo  die  Färbung  geglttckt  ist,  solche  schwarzgefilrbte  KOrpcr  von 
verschiedener  Orüsaß  und  Form:  dreieckig,  spnlenförmig  und 
vieleckig,  von  denen  feine  Nervcnfilden  entspringen,  die,  wie  die 
abrigen  Nervcnfildcn,  in  die  periacinOsen  Flechtwerke  hinein- 
gehen und  sich  verzweigen.  Beispiele  solcher  Bilder  liefern  • 
Fig.  17 — ^20.  Es  ist  dagegen  schwierig,  sich  in  jedem  Fall  da- 
von aberzeugen  zu  kennen,  dass  diese  Bildungen  Ganglienzellen 
mit  veizweigten  Nervenansläufern  sind.  Man  ist  nämlich  Täu-  ' 
schungen  verschiedener  Art  unterworfen.  Ich  habe  mich  da- 
von tlbcrzeogt,  dass  diese  Bilder  dadurch  entstehen  können,  dass 
das  Silber  in  reichlicher  Menge  nm  die  Xervcni^dcn  an  den  Punk- 
ten der  feinen  Flechtwerke  sieh  ni(  d«  rsr  hlägt,  wo  sich  mehrere 
Nervenfäden  krcir/en.  Auf  «liese  Weise  ist  ganz  sichiT  die  un- 
tere zelleniihnlich«'  Bildung  in  Fiir.  l'.>  eiit-t:iiuKMi.  ilei  Anwen- 
dung schwacher  Vcrgrftsscrnng  hat  ciuc  »ulchc  ein  vollkommen 
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homogenes  Aussehen;  untersuche  ich  dageg^en  mit  stärkeren 
Linsen,  so  finde  ich,  dass  sie  ans  feinen,  sich  kreusenden-  Fäden, 
besteht  Das  Silber  ist  femer  auch  zwischen  den  Fäden  nieder- 
geschlagen und  dies  ist  die  Ursache  des  obenerwähnten 'Aussehens 
bei  geringer  VergrOssernng.  Inwiefern  die  obere,  naheliegende 
zellenähnliche  Bildung  auf  dieselbe  Weise  entstanden  ist,  kann 
ich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen,  sehe  es  indessen  ftlr  sehr 
wahrsehemlich  an.  Trotz  aUedem  bin  ieh  gldchwohl  in  Ueber 
einstimmung  mit  Ramön  y  Gajal  und  Sala  davon  überzeugt, 
dass  im  Pankreas  eigenthflmliche  verzweigte  Nervenzellen  vor- 
handen sind.  Man  erhält  nämlich  auch  Bilder  wie  Fig.  20.  Sic 
zeigen  einen  homogenen  schwarzgeß&rbten  ZellenkOrper  oder  einen 
solchen  mit  einer  helleren  Farthie  in  der  Mitte  —  ganz  sicher 
der  Zellenkera;  von  diesem  scharf  begrenzten  Körper  gehen  ge- 
wöhnlich mit  einer  schmäler  werdenden  Basis  feine  Zweige  aus, 
die  oft  deutlich  varieös  sind  und  sich  auf  vielerlei  Art  ver- 
zweigen, um  zu  endigen  wie  die  flbrigen  Kervenftden  um  die 
Acini.  Aber  ganz  gewiss  erfordert  eine  so  wichtige  Sache  wie 
diese:  das  Darlegen  spezifischer,  eigenthttmlicher  Ganglienzellen, 
hier  und  da  in  einem  Oigane  liegend,  noch  weit  eingehendere 
Studien,  nin  als  sicher  nnd  bewiesen  angesehen  zu  werden.  Da- 
her linbe  ich  sie  nur  im  Vorbeigehen  erwähnt  und  einige  Ab- 
bildungen derselben  geliefert. 


ErUftnmg  der  Abb! Idnngen  auf  Tafel  XXI  nnd  XXn. 


Fig.  1.    (T<'Ht'(  lit  von  \«  r\  i  nr;i>«'rn  zwinchon  der  Längs-  und  Ring- 

lawerscIiicliU'  dos  iluiulcdanncH. 
Fig.  2.    Nervenplexus  in  der  RingfaMcrschichte  des  FroKchnmgenN. 

a  —  Nervenstftmme  aus  dem  Plexus  Auerbach*»  herkommend. 
Flg.  3,  4,  6,  6.   Endgeweihe  der  Ncrvcntascrn  in  dt-r  Mus(  ul.ii  i>>  <Ii>s 

Fros(  liina<r<>nK.    a  —  HuBlselzellen.     b  —  Endvarikositttt  der 

Ncrvciitascr. 

Fig.  7.   Nerveiiuiuit.iden  in  (U>r  Muäcularis  des  Hundedarmes. 

Fig.  8.   Kittsubstans  swisclien  den  Muskelzellcn. 

Fig.  9.   Ker\'cnploxns,  die  Lieberkühn'schcn  Drüsen  des  Kanin- 

cluMulnniu's  miispiniioiul. 
Fig.  10,  12a  u.  13.  Nerven  in  den  Zotten  des  Kaninckendarmes. 
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Fig.  12.  Zellen  in  donsolbon. 

Figr.  11.  NorveneodfaHem  in  der  Mukot«  de«  Frottchmagenn.    a—  Cy« 

liiidcn'|Mthel/i>llon.    b  -  Nci  \  (  ntn^« m, 
Fijr.  14,  Nfr\ cnfascrji  im  l'ankrf.ns  ilo  Ilumifs 

Fig".  15.  IN'iiiuiiMof  iii  und  jn  ii\ ax  iilüi»'  ili)  Gellcclitc  vou  Nerveu- 

taseru  iiit  Paiikris-iM  dvs  Kauiiu-Iu-Uä. 
Figr.  16.  PeriacinOso  Plexus  im  Panltrcas. 

Fig.  17,  18,  19,  20.  Nervonxollcn  und  alinlicho  Bildungen  im  Pankreas 

di'H  IIuikU's  und  den  Kaiiiuchcns. 

Fi^-.  1  nml  11  !siml  ;i:r/.<'ii'liiict  mit  Zt'iss  (Uij.  (!,  Oc.  .'J;  Fi;^'.  '2, 
10  Vfiiik  (H)j.  J,  Or.  .'{;  Fi-  .M,  \,  5,  7,1),  l->.  II,  lä,  M,  17,  IH,  I'J 
Verick  (Hg.  7,  (K*.  3;  Fij^.  ü,  13,  20  Zeiht*  (Je.  3,  luuncrsiun  Vis» 
Fig.  8  Z  ei  SB  Obj.  £,  Oc  a 


(l'liysioiogi.sciK-ü  lii.stilut  drr         (  isii  it  n(*rlin;  iuikrohkü{)ihcli-biolo^. 

Abthciiuiig.) 

Ueber  das  Verhalten  der  Kerne 

der  Schwann' sehen  Scheide  bei  Nerven- 
degenerationen. 

Von 

l>r.  ii.  Carl  Haber, 

ass.  Prof.  dur  ili»toio;;ii'  au  <Ut  .StantsuiiiverMitAt  Auu'Arbor, 

Michigan  LI.  S.  A. 

Mit  4  Fifj^urcu  im  Tt?xt. 

Dil'  Dt'j^t'iicratioii  nml  I{0;Lr('n«'i:iti<Mi  ujarkliaitiircr  XcrM'u- 
faseni  ist  scIkih  liänliir  (Jc^Mistand  cinlasslicluT  rjitcrsiu-liiiii'r 
gewesen.  <l<»(  li  wciclicn  auch  Ih  iiIc  nocli  in  vielen  Punkten  die 
Aiiseliaiinuiren  der  einzelnen  Anturen  betrilelitlieli  von  einander 
:il».  Kine  dii'ser  StreittVairen  ist  die.  welelien  .\ntlieil  die  Kerne 
der  S  e  Ii  \v  a  n  n  '  seilen  Scheide  an  di'r  Dc'reneration  ludinien,  und 
ieli  müelite  mit  dem  F(d^emlen  einen  kleinen  Hcitrui^  insbe.suii- 
tlcre  zur  Lr^sunir  dit'ser  Fra^'i'  hrinirt'n. 

Während  der  n«',i:enerati(in  niarkhalti^'-er  Xer\  eii  vcfji^rüssem 
—  SM  nimmt  man  /ienili(di  allireniein  ;in  —  und  vermehren  sieh 
die  Kerne  der  .S  e  h  w  a  ii  n  sehen  Sidieideii.  Dem  enti,'ef?eij 
äussert  sieh  Kuf^eluiann  ^^1)  wie  tolgt :  „Die  Kerne  und  daa 
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sie  mngebcnde  Protoplasnia  der  Nervenfasern  erleiden  während 
der  Degeneration  keine  ncnncnswerthe  Verändernng,  insbesondere 
vermisste  ich  ansnahmslo«  nnd  noch  naeh  Monaten  Zeichen  einer 
Wnchemng  oder  Theilnng.  Das  gilt  nicht  nnr  fftr  die  ange- 
schnittenen Zellen,  sondern  anch  fllr  den  ganzen  peri|ihcrischi;n 
Stninpf."  Und  weiter  unten:  „Ich  in  uns  mich  demnach  mitVnl- 
pian's  SchtUem,  Cossy  und  Dejcrine,  entschieden  gep-n 
R  :i  n  vier  :iiissi)reelien,  welcher  die  nach  DorchschiuMdun«,'^  in  den 
peripherischen  Tlicilen  auf'trotcndi'u  Vor^Ung^e  nicht  als  Dej^cnc- 
ratton,  sondent  als  „Suractivite  torniatrice"  betrachtet'^  öehiff 
(2)  vertritt  dieselbe  Ansicht:  „Wciai  die  Dep:eiieration  durch- 
schnittener Xervcu  immer  weiter  schreitet,  so  bleiben,  wenn  aUe 
Wicdervereinijjung  verhindert  ist,  znletzt  nnr  dir  leeren  Nenrwi- 
scheiden  erhalten;  diese  blassen  Scheiden  sind  nicht  schwer  von 
einander  v.w  isoliren,  nnd  mau  kann  an  deuselbeui  besonders 
nach  Zusatz  von  Essi^^sänrc,  noch  erkennen,  das«  eine  jede  von 
Stelle  zu  Stelle  mit  wechselständigcn,  ländicli  ovalen,  dunkleren 
Kernen  beset/.t  ist  (welche  früher  durch  die  Anwesenheit  der 
Markscheide  dem  An^'c  entzogen  waren)". 

Anch  Wolberjij:  {•^)  sa^t :  Weil  er  nie  UebergangTsformen 
be(»bachtete,  die  auf  Tlieilung  und  l'rolitcration  der  Kerne  hin- 
deuten k<innti'n.  sehe  er  .sich  .üfczwun^en,  die  bereits  früher  von 
S  (•  Ii  i  ff  unil  K  n  i:  c  1  ni  a  n  ii  ansp-sproclieiie  Meinung  zu  bfstä- 
ti-:t  ii,  ..(lass  die  KernvL'nnclirmiic  uiclit  c'nivv  rioIilV'ration  zuzu- 
M'liii  IIm'h  ist,  sondern  dass  <li»'selhe  Quantität  von  Kernen  anch 
in  nonn.drii  \'eili:iltiii'<sen  in  den  Priniitivfasern  /iiLTiren  ist, 
j«'doeh,  (lureli  das  NtTvenniark  venleckt,  der  lU-obacliiuiij,'  sieb 
entzieht,  und  erst  nach  Resorption  des  Nervcumarks  augcuscheiu- 
lich  wird". 

Diesen  Angaben  ist  ihre  (Irundlaire  tMitzoi;en  worden,  seit 
von  vt  rx'hirdenen  Fnrselieni  iibereiiislinnuend  festirestrilt  worden 
ist,  dass  je  ni  einciii  lianv  ier  selien  Segment  —  weni^-stens  bt-i 
luilu  ren  \\'irl)elthieren  —  nur  ein  Kern  gefunden  wurde,  oder 
hüelisten.s  in  .seltenen  Fallen  deren  zwei. 

Obwold  also,  wie  oben  erwähnt,  eine  \'eniiebrnng  der  Kerne 
der  Sc  Ii  w  a  n  n'selien  ."^clieide  von  den  Meisten  anerkannt  wird, 
so  gellen  doch  die  Meimnigcii  der  Autoren  über  die  Art  und  Weise 
dei'  l'rolit'eration  beträ(ditlieli  ausiinaiider  luid  zw.ir  liauptsäeli- 
lieh  naeh  lolgenden  drei  Riehtungen:  Sie  nehmen  an:  erstens 
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freie  KerobildoDg  in  dem  Schlancli  der  Schwii  im 'sehen  Schcidci 
zweitens  Einwandern nf?  von  Leucocyten  durch  die  Wund  der 
Selieide,  und  dritrens  Vennchrnng^  der  Kerne  —  oft  allerdings 
ohne  nähere  ]ie%eichuun^^  der  Proliferationsjirt. 

Nach  N  ('  11  ni  a  n  n's  (4)  Anir  il)  n  ninunt  S  i g ni  n  nd  Meyer 
(5)  eine  freie  Kernbikhui^;  an  und  lU^^t,  anscheiiuMid  im  Einver- 
gtilnihÜHse  damit,  hinzu,  dass  die  Meyer'sehe  Idee  einer  freien 
Entetebung  der  Kerne  im  Protoplasma  der  Fasern  nni  so  we- 
niger XU  verweifen  sei,  als  auch  naeh  mehrfachen  Angaben 
(von  Mttllcr  ((>),  Roth  (7))  eine  autoebtbone  Kcmbihlnng  in 
dem  Axoncylindcr  keruluscr  Fasern  vorzukommen  scheint;  Ko- 
rybutt  Daszkiewicz  (8)  äussert  sich  foI«::endermaassen : 
„Wie  wir  schon  vorhin  fresehen,  waren  es  nur  die  Kerne  der 
schmäleren,  von  uns  als  die  jUnjuceren  augcsolieiien  Nervenfasern, 
welclie  eine  Vermehrung  aiil'wcisen;  daher  muss  es  für  die  brei- 
teren Xervenfa.sern,  deren  Kerne  sieh  nicht  theilen.  andere  Weg^e 
^»'lu  n,  auf  welche  die  Kerne  in  die  iScheide  und  das  Mark  ge- 
lanf?en.  An  dw  Sdinittwnnde  der  Nerven  wird  es  aneh  nielit 
scliwer,  die  Kinwanilci-ini;^'  der  im  Xi'ben;;ewel)e  l)clindliehen 
Kerne  in  die  vom  deirenerirtcn  Mark  erfüllten  Selieiden  v.n  ver- 
fol^^eii;  weni^'cr  Icirht  liiii,:;e^MMi  ist  es,  das  Auftreten  von  Kernen 
in  iieriplicriscli  ^(•I«':,'t'mMi  dei^enerirten  StilcUrn  zu  erklären.  Dass 
jedoch  auch  hier  die  Aiuiahnie  einer  Kiiiwandt-rnni;'  hen'chli^'-t 
erseheint,  darauf  weisen  die  von  mir  wiederholt  lieobaehteti'H 
Fälle,  in  denen  die  weissen  Hhitkörperehen  an  di  u  Ii  a  n  v  i  e  r- 
selien  Einseimürunj^sstellen,  welchen  in  der  IN'^'el  das  Mark  inan- 
j;;elt,  in  flie  Seheide  hincindrin^en.  Die  auf  dem  <du'ii  beschrie- 
benen Wc^^e  in  die  Scheide  f;eianj;endcn  Kerne  Vi  riiichren  siel» 
anfan.:;s  rajtide,  bis  sie  <'ine  p'wisse  Zahl  erreichen;  alsdann  be- 
ginnt voTNv  it';;ciid  ihre  indi\  iducllc  Ansbildmifr." 

Aiicli  ich  stand  der  Ansicht  von  Korvbutt  Daszkiewicz 
sehr  iialn';  denn  wenn  man  bedenkt,  dass  man  liäufi^'  kleine 
Fetttnipfclien  in  dem  Kndoneurium  zwischen  <len  de^'cnerirten 
Ncrveidasern  sieht,  st)  lie^t  der  (iedanke  nahe,  dass  die  Wander- 
zelleu  in  den  Nervenschlaueh  eingetreten  sind,  dass  sie  sich  dort 
vermehrt  haben  und  das  Mark  zerstört,  nnd  dass  sie  hernach 
den  Bcblaueh  wieder  verlassen  bähen.  Obgleich  ieh  nun  spcciell 
auf  diesen  Punkt  achtete,  so  sah  ich  doch  nie  ein  Bild,  welches 
sich  sicher  so  deuten  Hess, — auch  nicht  einmal  in  unmittelbarer  Hohe 
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der  SchmitwandOi  wo  man  am  ehesten  ein  denurdgee  Vorkomm- 
niss  erwarten  dttrite.  In  der  Nähe  der  R  a  n  y  i  e  r'scben  Ringe 
sah  ieh  allerdings  Keme^  aher  ich  mnssfe  dieselben  als  zor 
Uenl ersehen  Scheide  gehörig  anffasscn. 

Ranyier  (9)  glaubt  eine  Vermehmng  der  Kerne  der 
Schwann'schen  Scheide  gesehen  zn  haben  nnd  beschreibt  in 
dctaillirter  Weise,  wie  sich  die  Kerne  vergröasem,  wie  dasKem* 
kOrpcrchen  sich  theüte  nnd  wie  der  Kern  schliesslich  sich  völlig 
einschnOrte.  Diese  Beobachtongen  machte  Ran  vi  er  am  Kanin- 
ehen, nnd  Neu  mann  fand  einigemal  bei  denselben  Thieren 
eine  gleiche  Erseheinnng,  bei  Fröschen  jedoch  niemals. 

Eichh'orst(lO)  schreibt:  „Was  die  Kerne  der  Schwann- 
scheu  Scheide  betriflFt,  so  nehmen  sie  bei  der  Degeneration  an 
Zahl  zn;  Ober  den  Ursprung  der  Kerne  kann  ich  nichts  sicheres 
angeben.  Es  liegt  nahe  anzunehmen,  dass  die  Kerne  dnrch  eine 
Thcilung  der  vorhandenen  alten  Kerne  entstanden  seien,  znmal 
ich  wieilorholt  kleinere  Einsebnflrangen  an  ihnen  wahrgenommen 
habe;  hiorfUr  spricht  anch  das  dichte  Znsammenliegen  der  Kerne. 
Nnr  der  Umstand  wahrt  mich  davor,  diese  Ansicht  als  absolut 
sicher  hinzustellen,  dass  ich  niemals  Kerne  gefunden  habe,  die 
kleiner  waren  als  die  normalen,  wie  man  bei  einer  Theilnng  ver- 
muthen  sollte.'' 

Nachdem  wir  nun  die  verschiedenen  Angaben  Aber  das 
Verhalten  der  Kerne  der  Schwann'schen  Scheide  bei  der 
Nervendegeneration  besprochen  haben,  wollen  wir  näher  eingehen 
auf  die  Resultate  eigener  Untersuchungen.  Auch  ich  verwendete 
Kaninchen  zu  den  Versuchen,  denn  erstens  schreitet  bei  diesen 
Thieren  die  Degeneration  nach  der  Durchschneidung  der  Nerven 
rascher  vor  als  bei  vielen  anderen  Thieren,  und  zweitens  sind  die 
Nervi  ulnaris  und  medianüs,  welche  zu  diesen  Versuchen  sich 
vorzOglich  eignen,  am  Oberarm  sehr  oberflächlich  gelegen.  Fol- 
gendes war  mein  Operationsverfahren:  Nachdem  ich  die  rasirte 
Haut  der  Innenfläche  des  Oberarms  gut  mit  Sublimat  desinficirt 
hatte,  schnitt  ich  die  Haut  Uber  den  Nerven  durch,  indem  ieh 
mir  das  Vorderbein  so  halten  Hess,  dass  dessen  Axe  mit  der 
Körperaxe  einen  rechten  Winkel  bildete.  Man  findet  so  (beson- 
ders leicht  nahe  am  Ellenbogen)  Nerven  und  Gefösse  ohne  Mflhe. 
Ein  1  cm  laii^a's  StUck  der  betreffenden  Nerven  wurde  excidirt, 
was  bei  Sorgfalt  ohne  Blutungen  geschehen  kann.   Die  desinfi- 
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eirte  und  genähte  Wonde  wurde  mittelst  Collodinm  geseblossen. 
Am  xweiten,  dritten,  vierten,  sechsten,  achten,  zehnten,  zwölften 
Tage  nach  der  Operation  worden  den  ebloroformirten  Thieren 
die  durchschnittenen  Nerven  ans  dem  lebenden  Qewebe  entfernt, 
imd  in  phjrstologischer  Streckung  in  Goneervirnngsflaasigkeit  ge- 
bracht. (Die  Streckung  erreichte  ich  dadnrch,  dass  ich  den 
Nerven  auf  einem  HoIzklOtzchen,  zwischen  zwei  Vorsprangen  des- 
fielben  mittelst  Fäden  ausspannte.)  Ich  verwendete  die  Her- 
mann'sche  LOsnng  und  ein  Pikrinosminanänregemisch,  welches 
nach  Benda's  Vorschrift  so  hergestellt  wird:  Ifan  nimmt  l^j^ 
Osmiamsänreldflang,  sättigt  sie  mit  Pierinsänre  and  filtrirt.  Nach- 
dem die  Nervensttloke  während  24  Stunden  in  einer  dieser 
Fizirongsflflssigkeiten  gelegen  hatten,  wurden  sie  eine  Stunde 
lang  in  fliesaendem  Wasser  gewaschen,  und  nach  regelrechter 
Härtung  in  Aloohol,  in  Paraffin  ehigebettet  und  in  3/»  dicke 
Schnitte  zerlegt.  Zum  Aufkleben  der  Schnitte  leistete  mir  ein 
von  Gaskell  im  Wesentlichen  schon  angegebenes  Verfahren 
vorzügliche  Dienste.  Die  Serienhänder  wurden  auf  destillirtes 
AVasscr  ircbracht,  dieses  letztere  wird  dami  erwärmt,  bis  sich  alle 
I  alten  in  den  Schnitten  völlig  ausgebreitet  haben.  Ein  mit 
dünner  Eiweisslösung  hestricliencs  Deckglas  wird  nun  unter  die 
Schnitte  f^ebraoht,  welciie  auf  dem  Wasser  schwimmen  und  diese 
damit  anfj;ctangen.  Man  liimt  nun  das  überflüssige  Wasser  ab- 
laufen und  das  Deckj^las  6 — 8  Stunden  eintroeknen.  Die  vSebnittc 
lialtcM  (hiiiii  für  jede  licliaiidlung  fest,  obgleich  so  wenif?  Eiweiss 
auf  dem  Glase  sitzen  geblieben  ist,  dass  eine  belielii^re  \a<  Iifär- 
bnng  an^^nvendet  werden  kann.  Diese  Art  des  Aufklebens  seheint 
mir  viel  sicherer,  als  das  von  Galland  (11)  und  Martin 
Heiden  h  a  i  n  12)  angegebene  Verfahren.  Nach  Entfernnn«;  des 
Paraffins  wurden  die  Schnitte  mit  Satfranin  und  Licht^^rün  nach 
Henda's  (l.i)  Methode  ^eförbt.  Das  Myelin  erscheint  fjrrUnlieh 
und  seliwar/,,  die  S  c  h  w  a  n  n 'selie  Scheide  und  das  Endoneu- 
rium  '^rüi\,  die  Kerne  da«,'egen  deutlieh  rot. 

In  Folp'ndom  werde  ieh  mich  an  die  Hesehn-ibun;,'  der 
Kt  inc  drr  S  c  h  w  a  ini  '  sehen  Scheide  halten  und  nur  da  die 
anderen  \  crhältnisse  in  den  Kreis  der  Hetraehtung^en  liincin- 
y.iehen,  wo  es  zur  Kriäuterniii,'-  dieses  Cii'pnstandes  nötliijL:  er- 
selieiiif.  Zwei  Taire  n:ieh  der  Xervendnrehsehneidunfr  ist  das 
Mjeliurohr  schon  in  grössere  Stücke  zerfallen,  je  3 — i  in  einem 
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Ran vier'acheu  Segment  und  oft  sieht  man  die  SehoUen  von 
einander  schon  getrennt  durch  eine  iLömige  Masse,  die  schlecht 
tingirbar  ist.  Die  Kerne  (def  Schwann 'sehen  Scheide)  sind 
vergrOssert,  litnglieh  oval,  viele  davon  scheinen  chromatinreicher 
als  normal;  im  Ranvier'schen  Segment  sieht  man  in  diesem 
Siadinm  nur  je  einen  Kern.  Er  sitzt  entweder  zwischen  einer  der 
Myelinschollen  und  der  Schwann'  sehen  Scheide,  umgeben  von 
einem  Hof  von  Protoplasma,  der  oft  feine  KömuQg  zeigt  und 
erheblich  grösser  ist  als  in  der  normalen  Faser  oder  in  der  Mitte  des 
Schlauches  zwischen  je  zwei  Stttcken  des  Myelins.  Es  ist  leicht 
erklärlich,  dass  der  Kern  in  die  Axial-Partie  des  Schlauches 
rttckt,  wenn  man  annimmt,  dass  das  Mark  an  der  Stelle  des 
Kernes  sich  trennt.  Mitosen  konnte  ich  zu  dieser  Zeit  noch  nicht 
nachweisen;  wohl  aber  gegen  das  Ende  des  dritten  Tages  (Fig.  A 
und  B).  In  A  findet  sich  der  Kern  im  Knäuelstadium,  die  Kem- 
membnui  ist  verschwunden,  die  (Einzelnen  Chromosomen  treten 
deutlich  hervor.  Ausserhalb  der  Schwann 'sehen  Scheide 
findet  sich  in  der  Zeichnung  A  ein  Kern  der  Henle's6hen 
Scheide,  und  zwar  im  Ruhezustande.  B  zeigt  uns  einen  Monaster 
mit  leicht  wahrnehmbarer  achromatischer  Spindel,  welche  jedoch 
in  diesem  Schnitt  nur  zur  Hälfte  getroffen  ist.  Unter  den  gros- 
seren Myclinstflcken  findet  man  jetzt  auch  mehrere  kleine,  die 
grannlirte  Masse 'hat  sich  vermehrt.  Ob  in  den  grosseren  Mye* 
liiischollen  noch  Reste  des  Axencylinders  vorhanden  seien,  wagte 
ich  nicht  zu  unterscheiden  nach  meinen  Präparaten;  mir  kam  es 
in  erster  Linie  darauf  an,  die  Kemtheilungen  nachzuweisen  und 
zu  diesem  Zwecke  war  meine  Behandlungsweise  der  Präparate 
viel  geeigneter  als  mit  Bezug  auf  die  Verhältnisse  des  Axen- 
cylinders. 

Figur  G  zeigt  einen  degenerirenden  Kaninchennerven  vom 
vierten  Tage.  Zugleich  mOge  dieselbe  dazu  dienen,  die  Frage 
zu  beantworten,  welche  Neumann  (4)  aufzuwerfen  scheint,  in- 
dem er  sagt:  „Man  mOge  wenigstens  nicht  vergessen,  dass,  um 
die  in  den  degcnerirten  Fasern  zu  beobachtende  Verbreitung  der 
Kerne  aber  alle  Theile  derselben  als  einfache  Kerntheilung  zu 
erklären,  man  gezwungen  wäre,  entweder  eine  Activität  der 
Kerne  selbst,  welche  sie  zu  Wanderungen  imierhalb  der  Zone 
befähigt,  oder  lebhafte  Protoplasma-StrOmungen  anzunehmen, 
denen  die  Kerne  folgen."   Diese  Ansicht  kann  Neu  mann  nicht 
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gelten  lasBen,  und  besonders  da  nicht:  ,,Wo  zwischen  die  in 
korzen  Intervallen  gelegenen  Kerne  eylindrische  Bmchstttcke  des 
Marks,  welehe  die  Scheide  der  Faser  vollstfindig  erfüllen  nnd 
die  Kerne  von  einander  absperren,  eingesehaltet  sind.**  Nach 
meinen  Befanden  sehe  ich  mich  zu  der  Annahme  berechtigt^  dass 
die  Kerne  nnd  das  sie  nragebende  Protoplasma  activ  beweglich 
.  sind  uid  zwar  deshalb,  weil  wir  mitottsehe  Theilong  sehen,  weil 
wir  in  späteren  Stadien,  statt  eines,  zwei  (oder  mehrere)  Kerne 
finden  in  einem  Ranvier'sehen  Segment,  nnd  weil  die  Kerne 
nicht  mehr  bei  einander  liegen,  wie  naeh  einer  Thdlung,  sondern 
von  einander  getrennt  sind  durch  graimlirte  Masse  und  dnieh  Mye- 
linschollen. Ganz  besonders  beweisend  Hlr  diese  Ansicht  seheint 
mir  das  Bild  zn  sein,  wie  ich  es  in  Fignr  C  wiedergegeben  habe: 
der  eine  Tochterkcm  ist  in  der  Mitte  des  Segmentes  gclap:crt, 
während  der  andere  (x),  entfernt  von  diesem,  zwischen  eine  Myelin- 
H*li(»lle  und  die  S  c  h  w  a  n  n 'sehe  Seheide  sich  eingfcdrängt  hat. 
Beide  Kerne  finden  sieh  im  Knäuelstadium.  Das  gleiche  Ver- 
hältuiss  ist  mir  mehrere  Mal  zu  Gesicht  gekommen. 

Ein  weiteres  Stadium  zeigt  Fig.  D.  Das  Präparat  stammt 
von  i'ineni  8  Tage  nach  der  Durchschneidung  eingele-^^tcn  Nerven. 
Die  Markstücke  sind  da  schon  recht  klein,  die  Detritusmasse 
bat  erbeblich  zugenommen;  anstatt  eines  Kernes  findet  man  in 
diesem  Segmente  non  deren  5.  Man  sollte  eigentlich  eine  gerade 
Kemzahl  emarten,  es  lässt  sich  aber  leicht  annehmen,  dass  von 
diesem  Segment  ein  oder  mehrere  Kerne  weggeschnitten  sind, 
denn  der  Schnitt  ist  äusserst  dann.  Fräparato,  die  eingelegt 
waren  am  zehnten  und  neunzehnten  Tage  naeli  dt  r  Durchschnei- 
dung, zeigten  etwa  das  gleiche  Bild,  man  findet  G  bis  12  Kerne, 
einige  auch  in  der  Tiieilung;  die  MyclinschoUen  sind  kleiner, 
und  dem  entsprechend  hat  auch  die  granulirte  Masse  zugen»>nnnen. 

Was  die  Bin(lc.i,'cwehszcllen  des  Endoneuriums  anbelangt, 
so  sah  icli  auch  bei  <licscn  mitotische  Thcilung,  aber  erst  vom 
sechsten  bis  achten  Tni-e  an.  Leucocytcn,  namentlich  die  iMtly- 
inielciireii,  sind  entsclii*  ilcu  reicldiehcr  vorhanflen  in  dem  f^ndo- 
neuriuni  des  (le::eiieiiieii(leii  Xerven  als  in  «bMiijcnigcn  (b's  nor- 
malen. Auch  ist  der  (le^^enerireiide  Nerv  entschieden  hyperäniisch. 
Innerlialb  der  S  c  h  \v  a  n  n  sehen  Sclieiden  iialie  ich  nie  Leuco- 
cytcn -etnnden,  ebenso  wenig  in  der  Wand  derselben  steckende 
(ilurchwandcrndc). 
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FaBBen  wir  die  mitgetheilten  Beftande  znsammen:  Bei  der 
Degeneration  markhaltiger  Nervenfasern  vermehren  sich  die  Kerne 
der  Sehwann'schen  Seheide  durch  mitotische  Theilnng. 
Die  Verbreitnng  der  getheilten  Kerne  ttber  das  R  a  n  y  i  e  r'sche  Se;g^ 
ment  geschieht  wahrscheinfich  durch  eine  aotive  Wanderung  der- 
selben. Die  Mey6r-(6)Nenmann'8ehe  (4)  Annahme  einer 
freien  Kernbildung  scheint  mir  zum  mindesten  unnöthig  su  sein, 
da  ja  die  mitotisehe  Kernvermehrnng  nachweisbar  ist. 
Ebensowenig  bogrflndet  erscheint  mir  die  Hypothese  von  Schiff  (2), 
Engelmann  (1)  und  Wolberg  (3),  wonach  im  Ranvier« 
sehen  Segment  mehrere  prftformirte  Kerne  vorhanden  sein  sollen, 
die  aber  erst  während  der  Degeneration  sichtbar  wttrden. 

Die  vorliegende  Arbeit  wnrde  ansgefllhrt  in  der  mikrosko- 
pi8ch-bioI<)j,Hsc1ien  Abtheilung  des  pliysiolof^isclien  Institutes  zu 
Berlin,  und  ieli  orlnubc  mir  den  Herreu  Prof.  Fritsch  und 
Privatdoeent  Dr.  Benda  meinen  erj^eheneu  Dank  auszusprechwi 
ilXr  das  Interesse/  mit  welchem  sie  derselben  gefolgt  sind. 
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Erklärung  der  Figuren. 
Dio  Zeichniing-en  wurden  alle  mittelst  der  Camera  lucida  bei 

Anwciidun^'-  von  *     (tcl  Tmiiicrsion  iZi-iss)  uinl  Oculnr  3  ;r<'iniicht. 

Fig.  A  und  B.  Nervenfasern  einu^elegt  in  HertnHnu's  LöHung 
am  dritten  Ta[^  nach  der  I>arch8chneiaung,  mit  Saffiranin  und  Licht- 
irri'm  ucfärhf .  A  zci;:!  «Icii  Kern  der  Sch wann*8chen  Scheide  im 
Knüuei-Stadiuni,  U  im  Stadium  des  Mouastor. 

Pi^.  C.  Nerv  am  Ende  des  vierten  Tageft  in  Hermann'n 
I^iisnniT  ciiiuiclfi;'! .  Zwei  Kerne  im  Knäiiclstadhini ;  einer  davon  (\)  hat 
sich  eingeschoben  zwischen  ein  Stück  Mark  und  die  Schwann'hche 
Scheide. 

Fi^'.  D.  Nerv  am  Knde  des  acliten  Ta^jes  naeli  der  Dnreh- 
Hchneidun^  in  ricrino.sntiumiü.sung  iixirt.  Man  xieht  lünl  Kerne  in 
diesem  Ranvier^schon  Segment;  «inen  davon  im  Stadium  desDyanter. 
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G.  Tliileuius: 


(Ahr  dem  cntten  anatomitichen  Inatitat  sn  Berlin.) 

Ueber  den  linsenfönnigen  Gefässkörper  im 
Auge  einiger  Cfypriniden. 

Von 

Dr.  O.  ThUealiia. 

Hiersn  Tafel  XXIII. 


Wenn  man  an  einem  Karpfenange^)  die  Sciera  nnd  Ar- 
gentea  ciitfcrnt  und  damit  die  „Cliorioidealdrase^'  freilegt,  so  findet 
man  dieselbe  ans  zwei  Tlieilen  bestehend,  einem  gn'Vsseren  buf- 
eiBenförmigen  und  einem  kleineren  linsenf^inni^en.  A.  von  Hal- 
ler, der  dies  zuerst  sab,  gicbt  folgende  Hesebreibung  des  „Mus- 
kebi",  wie  er  die  y,Drtt8c>''  auftasste:  ,^on  perfeetns  est  eirc  u1uB| 
sed  fcrc  330  jcrad.,  cum  deliiiuo,  qna  nerviis  opticus  snbit  Intcr 
crura  diseedentis  nmHculi  alia  portid  similis,  cxi^ua,  ad  perpen- 
diculnm  interponitur."  (0])era  niinora  lU,  Oculi  pisciom.)  Diese 
Notiz  sciieint  indessen  keine  Heaehtnn;,^  ^^ofunden  zu  haben, 
rarns  giebt  in  seiner  1839  ersehienenen  „Zootomie'^  einen  Durcb- 
scbnitt  durch  das  Karpfenaupe.  ohne  die  irenannten  Theile  zu 
unterscheiden.  Auch  iu  J<di.  Müllers  und  llyrtl  s  Arbeiten 
Uber  das  (^eftisssystem  der  Fische  findet  sieh  kein  Hinweis  auf 
die  Zweitheilunju;  der  „Drüse".  So  ging  die  Kenntniss  des  linsen- 
förmigen Ahsehnittes  verloren;  er  wurde  erst  durch  H.  Virchow 
wieder  auffcelundcn.  In  den  Heiträgen  zur  verprleiehenden 
Anatomie  des  An^'-es*',  die  sieh  hnni)tsächlich  mit  der  Morpho- 
logie des  (llask()rpers  hesehäftigen ,  irieht  II.  Virehow  ciuc 
kurze  Hesehrt'ihiin^'  des  Ktirpcrs.  Danach  kommt  (Icinsclbi-n. 
der  iu  eiuem  Ausscbuittc  der  „DrUse"  liegt,  eine  vcutrale  und  ciuc 


1)  Bf/A'ichnuugen:  Dorsal,  ventral  (auf  den  gan/.cn  P'isch  be- 
zogen ;  im  Auge  -  innen  retip.  aussen,  d.  h.  der  Chorioides  resp.  Ar- 
genta  sugewandt).  Nasal,  temporal  (auf  die  benachbarten  Organe 
hczo-jen;  beim  Fische  vorne  resp.  hinten).  Proximal,  distal 
(in  Bezug  auf  da»  Merz  alH  Centralorgan;  etwa  -  central  resp.  peripher). 
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dorsale  Fläclio  zu,  von  (leiieu  die  erstfre  der  Ar^ciitoa,  letzten! 
der  CMioiioides  zup^cwandt  ist.  Der  Körper  liat  keinen  Zunani- 
nienlian^^  mit  der  eii^entlichen  Drüse''  und  wird  dureli  einen 
Zwci^'  der  Art.  Iiyaloidea  versor^^f.  der  sieh  auf  der  ventralen 
Fläelie  veiiisteil.  Die  so  entstandenen  Scitenzweig^e  tlieilen  sieli 
dieliotnniisei)  weiter  und  /war  „in  so  rep-hnässi;:  tortselireitcnder 
Weise,  dass  die  (letässe  feinsten  Kalihers  säninitlieh  nur  an  den 
entferntesten  I'unkten,  also  am  Kunde  und  an  der  oberen  idot- 
salen)  Fhlehe  lie;Lren,  w<i  sie  in  Venen  üherp-hen,  die  ebenso 
sich  rtlekwärts  sannnein**.  Hieraus  resultirt  eine  ^'rössere  Vene, 
die  an  derselbiMi  Stelle  mündet,   au  weleher  <lic  Arterie  eintritt. 

Damit  ist  erwiesen,  dass  das  (iefüsssystem  einen  bedeuten- 
den Antheil  an  dem  Au t bau  des  Körpers  ninunt.  Immerhin  war 
iioeh  das  Verhalten  desselben  zu  Naehbar^'ebilden  un<l  der  Gc- 
fassverlauf  im  inneren  iriiiauer  festzustellen.  Da  femer  ,, Drüse" 
und  Körper  von  einander  unabhän^^i^''  sind  und  letzterer  eine 
eigene  Arterie  und  Vene  be>it/.t.  so  war  die  Fra;re  berechtigt, 
ob  sieh  besondere  Zell-  <ider  (lewebsfonnen  nachweisen  Hessen, 
welche  den  K<>riK'r  als  besonderes  Or^Mu  cliarakterisiren. 

Die  in  FoljL^endem  wiederjire^'-ebene  Untersuchung  wurde 
auf  Veranlassung  von  Herrn  l'rof.  Dr.  H.  V i  rcho w  unternommen 
und  sollte  die  erwähnten  Punkte  erledigen. 

Was  zunächst  das  Vorkonnnen  des  linsenlViimigcn  (lefass- 
körpers  betrifft,  so  sah  ihn  A.  von  Haller  bei  Cyprinus  carpio, 
H.  Vi  rcho  w  tand  ihn  ausserdem  bei  Tinea  vulgaris  und  Cato- 
stomus  Coniersonii.  Weiterhin  besitzen  den  Körper  ('arassius  vul- 
garis und  Cyprinus  auratus,  wog<'gen  er  den  Barben  und  Weiss- 
fischen fehlt.  Anseheinend  koinmi  er  also  nur  <len  plumperen 
Formen,  den  nächsten  Verwandten  des  Karpfens  zu. 

Bei  den  genannten  Arten  ist  <ler  Kru  per  leicht  aufzufinden, 
wenn  man  nach  Durclitrennung  des  (jueren  (laumennniskels  und 
Eniflnung  der  Orbita  die  Sciera  und  Argentea  abträgt.  Letztere 
ist  von  den  beiden  Sehenkeln  der  Drüse  *  leicht  zu  entfernen, 
während  sie  an  dem  zwischen  denselben  gelegenen  Abschnitte 
oft  so  festhnftet,  dass  man  zu  ihrer  völligen  Entfennnig  ein  Ma- 
zerationsmittel zu  Hülfe  nehmen  muss.  An  dieser  Stelle  ist  der 
linsent<^irmige  K<irper  gelegen.  Im  frischen  Auge  hat  er  die- 
selbe Consistenz  und  die  glei(die  nithlichc  Farbe  wie  die  „Drüse". 
Während  diese  aber  zicudich  fest  au  der  Chorioides  anlieget,  ist 
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jener  beweglicher  und  lässt  sich  frei  von  der  Chorioides  ahhehen, 
bis  anf  einen  kleinen  Tlieil,  der  iiin  wie  ein  Stiel  auf  den»  zwi- 
schen Ar^rentea  und  Chorioides  verlaufenden  0]»ticuf*  fixirt.  Die 
Oestalt  des  Kiirpers  ist  annähernd  die  einer  Linse.  Seine  Län^^ 
axe  entspricht  dem  vertiealen  Au{;ennieridian,  während  seine 
Queraxe  dem  Aufrenäquator  parallel  ^jele^t  ist.  Das  proximale 
Ende  ist,  wie  erwähnt,  am  Opticus  hefeslij»-!.  das  distale  ra;rt 
frei  in  den  zwischen  Cliorioides  und  Ar;rentea  vorhandenen  Ivaum 
hinein  und  erreicht  meist  den  Aujcenä(|uator.  Von  den  genannten 
beiden  Au<rciiliäiitcn  erscheint  der  Ktirper  etwas  ahg:eplattet,  so 
dass  zwei  Flächen  ciitstrlicii :  eine  doreale  (<d)ere,  der  Chorioidcs 
zuf^cwandte)  und  eine  \entraK'  untere,  der  Argente:i  anliei;ende) 
(Fi^-.  1].  Ik'ide  Flächen  sind  convex  und  Jüchen  in  einer  schmalen 
lv:iii<l/oMc  in  einander  ül)cr,  liegen  aher  nicht  völlig  den  entsprechen- 
den Augenliänten  an,  da  «ier  K«">rper  etwas  um  seine  Längsaxe 
gedreht  ist.  Dadurch  lit'gt  der  nasale  Ahsclinitt  der  Randzouc 
näher  an  der  Argentea,  der  temporale  näher  an  der  Chorioides. 
Auch  der  AIjstand  des  Kr>rpcrs  von  den  Sche!d^eln  der  ,, Drüse" 
ist  beiderseits  ungleich.  In  dem  temjioralen  Zwischenräume  ver- 
läuft die  untere  Augenvene,  die  von  der  Iris  konunend  unweit 
vom  ()|)ticus  zur  Vena  ophthahnica  magna  wird.  Sie  drängt  den 
K<ir))er  etwas  nasalwärts.  so  dass  hier  wenig  mehr  Raum  hleilit 
als  für  den  Durchtritt  eines  Nerven  erforderlich  ist,  der  theil- 
weise  von  dem  Korper  bedeckt  zum  Corpus  ciliare  zieht.  Die 
angeführte  Gestalt  tindet  sich  indessen  nicht  innner.  Abgesehen 
von  individuellen  Ai)wcichungen,  die  unbedeutend  sind,  bestehen 
erheblichere  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen  Arten.  Hei 
allen  tindet  sich  eine  Ditferenz  zwischen  Längs-  und  Queraxe 
des  Korpers.  welche  am  klehistcn  bei  Cyprinus  carpio,  am  grössteu 
bei  Carassius  vulgaris  ist;  bei  erstereni  ist  die  Linsenfonn  am 
ausgeprägtesten ,  bei  letzterem  könnte  man  eher  von  einer 
Tonnenform  sprechen.  Die  tlbrigen  Arten  stellen  in  der  Mitte 
zwischen  diesen  l)eiden  Extrenun. 

Zur  Darstellung  des  (liiassverlaufcs  wurden  nur  Karpfen 
und  Scldeihe  verwandt,  da  diese  allein  eine  (Inissc  erreichen, 
welche  ein  Gelingen  der  schwierigen  Injeetion  liotVen  lässt.  Nach 
Ilyrtl  s  Angabe  wurde  die  Kanltle  stets  in  die  Art.  coeliaea 
eingebunden.  Als  Injectionsmasse  dienle  eine  dünnflüssige,  mit 
geschlämmtem  Zimud)er  geturbte  Lösung  v(ui  braunem  Sehelluck, 
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welehe  eine  naohfol^ende  Korrosion  .des  KOrpers  mit  Ean  de 
Javelle  gestattet.  Die  so  erhaltenen  Präparate  worden  dann  mit 
den  Bildern  yerglieben  und  combinirt,  welche  Sohnittserien  dnrch 
den  mit  Berliner  Blan  iiyicirten  Körper  ergaben.  Die  Prftpara- 
tion  geschah  in  der  Weise,  dass  der  Kiemenkorb  abgelöst,  der 
grosse  qnere  Oanmenmnskel  entfernt  nnd  somit  die  Orbita 
Ton  der  Sehlnndseite  her  erOi&iet  wurde.  Man  sieht  dann  ssa- 
nftchst  drei  grossere  Arterien,  wdche  das  Ange  nnd  seine  Um- 
gebang  versorgen.  Ans  der  ersten  Kiemenarterie  nnweit  von 
deren  üebergang  in  den  Circnlns  cepbaliens  entspringt  die  Carotis 
post  und  zieht  in  Begleitnng  eines  Nerven  nnd  einer  Vene  bis 
zum  Orbitahringe.  Sie  ist  dabei  am  Boden  nnd  an  der  tempo- 
ralen Grenze  der  Augenhöhle  gelegen  nnd  folgt  der  nasalen 
(ventralen)  Kante  des  Metapterygoids.  Sie  giebt  einen  Ast  an 
den  H.  rectns  ext.  ab  nnd  theUt  sich,  am  Orbitalringe  angelangt, 
in  zwei  Aeste,  von  denen  der  eine  sich  znm  Hyomandibnlare 
wendet,  während  der  andere  in  starkem  Bogen  znm  Primaxillaie 
gdangt  nnd  die  Art.  iridis  abgiebt  Das  zweite  Geftss  ist  die 
Art  hyoideo-operenlaris,  welche  als  Fortsetxnng  der  ersten  Kie- 
inenarterie  an  der  Innenfläche  des  Opercnlum  bis  zur  Neben- 
kienic  verlänft,  ans  deren  Wanderactz  sie  als  Art.  ophthalmica 
major  wieder  hervorgeht.  Sie  zieht  in  Be^rkitun^  der  Ven.  oph- 
thahnica,  ohne  Aeste  a])/iigeben,  frei  durch  die  Orbita,  durch- 
bohrt etwas  unterhalb  des  Sehnerven  die  Sclera  und  Argcntea 
nnd  gelaugt  schliesslich  zur  „Chorioidealdrüse".  Das  dritte 
Geföss  endlich  ist  die  Carotis  anterior.  Sie  geht  aus  dem  An- 
fangstheUe  des  Circnlns  cephalicus  hervor,  verläuft  in  Begleitung 
einer  Vene  an  der  nasalen  Wand  der  Orbita  bis  zum  Prämaxil- 
lare  und  versieht  die  nahegelegenen  Muskeln  der  Augenhöhle. 
Unmittelbar  nach  ihrem  Ursprünge  giebt  sie  die  Art.  hyaloidea 
ab,  welche  indessen  oft  auch  isolirt  entspringt.  Letztere  senkt 
sich  als  dünnes  Stämmchen  zwischen  die  M.  rectus  inf.  und 
intern,  auf  den  Opticus,  den  sie  kurz  nach  seinem  Austritte  aus 
dem  Foranien  opticum  an  seiner  nasalen  Seite  eneirlit,  aber 
sofort  überbrückt,  um  an  die  temporale  zu  gehin;.reii.  Sie  ver- 
läuft nun  an  di'iii  Opticus  entlanfr  bis  y.ur  Sclera,  unterwegs 
kleine  Zwei^rc  an  das  lockere  Hindcgcwebe  der  Orbita  und  an 
den  Sehnerven  selbst  ab^a-bend.  Ktwa  1  mm  vor  der  Insertion 
der  Sclera  an  den  0|)ticus  senkt  sich  das  Getass  ein  wenig  in 
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die  SehnmeDBehade  ein  imd  gebt  in  dieser  durch  Sdera  und 
Aigentea  taindnreh.  Hier  angelangt,  TerilsBt  es  den  Optieas, 
krflmmt  Bieh  etwas  Tentral  and  tritt  von  dem  distalen  Ende  her 
anf  die  ventrale  Fliehe  des  linsenfi^nnigen  Körpers.  Der  oben 
erwfthnte  Stiel  des  letsteien  wird  dabei  zom  Theil  Ton  dens 
Qefksse  gebildet  Die  Arterie  folgt  non  der  Krüninrang  des 
Körpers,  bat  also  snnftchst  eine  ventrale  KrOmmnng  (entsprechend 
der  yentral  eonvezen  Fliehe),  aosserdem  aber  auch  eine  tempo- 
rsle,  da  der  Körper  nm  seine  Lingsaxe  gedreht  ist  Anfangs, 
etwa  im  ersten  Drittel  ihres  Verlaofes  (auf  dem  Körper),  liegt 
die  Arterie  siemlieb  genan  in  der  Mitteltinie  des  KOrpetv,  d.  b. 
annihemd  im  vertiealea  Angenmeridian.  Darauf  folgt  mit  dem 
sweiten  Drittel  eine  Wendung  nach  dem  temporalen  Rande,  wih- 
rend  das  letste  Drittel  eine  mehr  nasale  Richtung  einhilt  Die 
Arterie  ist  damit  an  den  distalen  Absehnitt  der  Randzone  ge- 
langt und  endet  entweder  kuis  vor  oder  aneh  anf  der  letsteren; 
sie  ist  niemals  bis  auf  die  dorsale  Fliehe  zu  verfolgen.  Auf 
der  ganzen  bisher  geschilderten  Strecke  Hegt  die  Argentea  dem 
Geftsse  ftst  an.  Zahlreiche  GewebszOge  verbinden  beide  mit 
einander  und  umgreifen  die  Arterie  vielfach  auch  nach  ihrer  dem 
Körper  zugewandten  Seite,  so  dass  sie  in  einer  Httlle  von  Ar- 
genteagewebe  zu  verlaufen  scheint  Es  erklärt  sich  hierdurch  die 
Schwierigkeit,  welche  die  Entfernung  der  Argentea  bei  derPri- 
paration  bietet  Erst  am  Bande  des  Körpers  gelingt  die  Los- 
lösung leichter. 

Während  des  Verlaufes  an  der  ventralen  Fläche  giebt  die 
Arterie  Scitcnzweige  ab,  die  nasal*  und  temponüwirts  sich  in  die 
oberflächliche  Schicht  einsenken,  nm  weiterhin  in  immer  kleinere 
zu  zerfallen.  Unter  £s8t  rechte  Winkel  treten  diese  primären 
Seitenzweige  aus  dem  Hauptstamme.  Zwei  bis  vier  wenden  sich 
nasalwärts,  einer,  höchstens  drei  temporalwärts.  In  jedem  Falle 
ist  der  Antheil,  den  der  nasale  Abschnitt  des  KörjiorB  erhält, 
der  grössere.  Dies  gilt  indessen  nur  für  das  proximale  (dem 
Sehnerven  zunächst  gelegene)  Drittel  des  Verlaufes.  Nun  folgt 
eine  kurze  Strecke  weit  keine  Abzweigung,  sondern  diese  be- 
ginnt erst  wieder,  wenn  die  Arterie  anfangt,  sich  nach  der  na- 
salen Seite  zn  wenden,  also  am  Eiule  des  zweiten  Drittels,  reap. 
beim  Beginne  des  dritten.  Hier  sind  es  zwei  bis  drei  Aestchen,  die 
sich  nach  der  nasalen  Seite  begeben,  während  keines  oder  nur 
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eines  nach  der  temporalen  gelangt.  Sobald  die  naaale  Krflm- 
mong  innerhalb  des  distalen  Drittels  sieh  deatlieh  ausnprigen 
beginnt,  seriUlt  die  Arterie  in  xwei  oder  drei  Endlstoy  welehe 
ihr  Blnt  an?erkflrst  dem  nasalen  Absohnitte  zofllhren.  Der  Quer-' 
sehnitt  des  Haaptstammes  nimmt  sehr  langsam  ab,  eist  knn  vor 
den  Endisten  tritt  eine  anffallende  TeijUngong  ein.  Die  pri- 
mären Seitensweige  sowohl  als  aneh  die  EndAste  sind  annlhemd 
gleioh  weit. 

Ans  dem  bisher  gesehilderten  Veriaafe  der  arteriellen  Ver> 
theihmg  lAsst  sijBh  eine  Zerlegung  des  Körpers  in  drei  zosam- 
meahlngende  Absehnitte  herieiten.  Der  vertieale  Angeomeridian 
bildet  die  Grenze  xwiseben  dem  kleineren  temporalen  nnd  dem 
fiot  doppelt  so  grossen  nasalen  Theile.  Letrterer  besteht  seine^ 
•  seits  ans  einem  kleineren  distalen  Abschnitte,  weleher  die  End- 
äste der  Arterie  aufnimmt  nnd  einen  proximalen  grosseren,  dem 
alle  die  primären  Seitenzweige  angeboren,  welche  ans  dem  ersten 
Drittel  der  Arterie  anstreten.  Das  mittlere,  etwas  temporal  ge- 
richtete Drittel  der  letzteren  wtlrde  dann  die  Verbindniig;  zwi- 
schen den  genannten  beiden  Tbeilen  herstellen.  Diese  Einthei- 
long  ist  freilieh  eine  etwas  wiUkflrliche,  aber  filr  die  weitere  Be- 
trachtung wesentlich. 

Die  primären  Seitenzweige  ^b^  der  Arterie  (Figg.  2 
u.  3)  tbeilen  sich  ebenso  wie  die  Endäste  sehr  schnell  weiter. 
Ans  jedem  einzelnen  entstehen  zwei  sekundäre  Gefösse  c  (Figg. 
2,  3),  von  denen  eines  sich  dorsalw&rts  wendet,  also  in  den  Körper 
eintritt,  während  das  andere  nnr  wenig  von  der  Richtung  des 
primären  abweicht,  also  mehr  oberflächlich  weiter  verläuft.  Die 
Theilung  setzt  sich  nun  in  derselben  Weise  fort.  Aus  jedem 
sekundären  Zweige  entstehen  zwei  tertiäre  (Fig.  13  d)  und  so  fort. 
Im  allgemeinen  sind  die  dorsal  sieh  abzweigenden  Aestcheu  be- 
deutend kürzer,  so  dass  die  Gcsaninithcit  der  gnibereu  Zweige 
sieh  als  Scheibe  darstellen  lässt,  deren  Dieke  dureh  die  Länge 
der  dorsalen  Aestc  bestimmt  wird.  Aus  der  letzten  Theilung, 
der  dritten  oder  vierten,  gehen  Gefasse  hervor,  die  nur  noch 
den  Werth  von  rMjjillaren  haben  und  sich  nicht  weiter  tlicileu. 
Sie  liegen  in  dt  r  Kand/one  und  in  der  Mitte  des  Körpers  pa- 
rallel neben  einander:  sie  nehmen  also  eine  Scheibe  des  Körpers 
ein,  welclie  der  Randzone  ents|)richt.  Anastomosen  finden  sich 
sehr  selten  and  auch  dann  nui*  zwischen  beuachbailen  primären 
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Sdteozweigeii  (Fig.  dx).  Liart  man  diese  tmberttcknohtigty  ao 
Betet  sieh  demnach  der  Körper  ans  einer  Reihe  von  Vertheilmiiss- 
gebieten  msammen,  die  Ton  einander  getrennt  quer  sor  Läng»- 
aze  dee  Körpers  stehen,  nnd  deren  Zahl  der  der  primären  Sei- 
tenxweige  entspricht. 

AUe  genannten  Verhältnisse  sind  dentlieh  erkennbar,  wenn 
der  Körper  noeh  in  sltn  sieh  befindet  Entfernt  man  ihn  nnn 
aas  dem  Ange  ond  zerstört  alles  Gewebe  völlig  mit  Ean  de 
JaveUe,  so  leigt  die  arsprflnglich  ventrale  Fläehe  nur  die  grö- 
beren Verzweignngen,  während  die  jetzt  freigelegte  doraale  alle 
Capillaren  enthält,  welche  parallel  neben  einander  gelegen,  ihre 
Qa^rschnitte  dem  Besohaner  zuwenden. 

Es  fingt  sich  nun,  welchen  weiteren  Weg  das  Blnt  nimmt, 
nachdem  es  Ton  der  Art.  byaloidea  dem  Körper  anf  so  eompli-  • 
oirte  Weise  zngefQhrt  wurde. 

Zunächst  sammeln  sich  die  Capillaren  wieder  zn  ^össeren 
Qefässen,  in  ^cnau  derselben  Weise,  wie  sie  aus  solchen  ent- 
standen sind.  Es  treten  also  zunächst  zwei  Capillaren  znsam« 
men;  aber  es  sind  durchaus  nicht  inmier  dieselben,  welche  ans 
einem  gemeinsamen  Aestchen  bei  der  letzten  Theilnng  herror* 
gegangen  sind,  sondern  meist  solche,  welche  nnr  von  demselben 
primären  ventralen  Seiteuzweige  stammen.  (Innerhalb  des  Yer- 
theilungsgebietes  eines  primären  Seitenzweiges  kann  also  seitens 
der  Capillaren  ein  Austausch  stattfinden,  wenn  sie  sich  wiederum 
vereinigen.)  Je  zwei  der  aus  zwei  Capillaren  entstandenen  Ge- 
ftisse  vereinigten  sich  wiederum  zu  einem  einzelnen  nnd  so  tort. 
Es  entstehen  also  schliesslich  tertiäre,  sekundäre  und  primäre 
Zwc\i;c,  die  denen  der  ventralen  Seite  ^rleichwcrthij;  sind,  nur 
dass  sie  eben  der  ent^ej^enj^esctzteu,  der  dorsalen  Fläche  zu- 
streben 'Fi^'.  ()).  Auch  diese  dorsalen  Crctasse  haben  keine  oder 
nur  wenig  Neigung  zu  anastouiosirni ;  wie  an  der  ventralen  Seite 
finden  sich  Verbindungen  nur  zwischen  |)riniären  Seitenzweig'en. 
Ein  wcsentlieiier  Unterschied  besteht  indessen  zwischen  dem  ven- 
tralen nnd  dem  dorsalen  (iebiete  der  grösseren  tiefässe. 

Wie  oben  auseinandcrgesct/t  wurde,  treten  die  primären  ven- 
tralen 8eiteii/u  eige  rechtwinkelig  aus  den»  .Stamme  der  Art. 
byaloidea  aus  und  verlauten  in  der  Ebene  der  ventralen 
Fläche.  Auch  die  sek uudären,  tertiären  etc.  Zweige  haben  gntsscn- 
theils  dasselbe  Bestreben  (Fig.  2, 3),  trotzdeui  doch  die  Capillaren,  zu 
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denen  sie  hinfuhren,  in  der  Ebene  der  qneren  Axe  des  Kör- 
pers gelegen  sind,  welche  senkrecht  anf  dem  Tertiealen  Meridian  des 
Anges  steht.  Anf  einem  Schnitte,  der  senkrecht  znm  vertieälen 
Meridian  durch  einen  fninittren  ventralea  Seitenzweig  geführt 
wird,  kommt  dies  dadurch  znm  Ansdmck,  dass  die  letzten  grö- 
beren Verzweigungen  (Fig.7f)  einen  ÜMt  rechten  Winkel  mit 
ihren  Gapinaren  bilden.  Wenn  nnn  anf  der  dorsalen  Seite  die 
Sammlung  der  Oapillaren  in  genau  derselben  Weise  statt  hfttte, 
wie  deren  Entstehung  von  der  ventralen  Seite  her,  so  mllsste 
man  in  dem  genannten  Schnitte  an  der  Ssmmebtelle  wiederum 
rechte  Winkel  treffen.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  sondern  die 
ans  der  Vereinigung  der  Oapillaren  resnitireaden  Gefitee  be- 
halten die  Verlanftriohtnng  der  ersteren  bei  und  bilden  somit 
eine  gerade  Fortsetzung  derselben  (Fig.  7  fO*  So  kommt  es, 
dass  die  dorsalen  GeflUMe  nicht  wie  die  ventralen  in  oder  pa- 
rallel der  Oberfläche  verlaufen,  sondern  fast  senkrecht  anf  die- 
selbe geriehtet  sind.  Besonders  ins  Auge  fidlend  ist  dies  bei  den 
primären  dorsalen  Zweigen  (Fig.  6  bO- 

Ein  weiterer  Unterschied  ergiebt  sich,  wenn  man  die  pri- 
mären Zweige  und  ihre  endgflitige  Vereinigung  anf  der  dorsalen 
Seite  des  Körpers  verfolgt.  Ehe  die  primären  dorsalen  Seiten-' 
SEweige  die  dorsale  Fläche  des  Körpers  erreichen,  tritt  eine  Ver- 
emignng  derselben  ein,  jedoch  nicht  zu  einem  Stamme,  sondern 
zn  drei  OeniRsen.  Das  eine  derselben  geht  in  der  Nähe  des 
distalen  Abschnittes  der  Kandzone  aus  den  ersten  primären  Sei- 
tenzweigen hervor  und  verläuft  nach  dem  Stiele  des  Körpers  hin 
mit  einer  dorsalen  Krümmung,  entsprechend  der  dorsalen  con- 
vexen  Fläche  des  Körpers.  Es  nimmt  anf  dieser  Strecke  das 
Blat  ans  dem  distalen  Abschnitte  anf.  Etwa  an  der  Grenze  des 
letzteren  nnd  der  beiden  proximalen  wendet  sich  das  GefUss  ziem- 
lich plötzlich  temporalwärts  und  emptangt  einen  primären  Seiten- 
zweigr,  der  aus  der  mittleren  Partie  des  Körpers  kommt,  und  ein 
grösseres  Getass  aus  dem  proximalen  teiupnnilen  Körperabschiiittc. 
Nahe  an  dem  [)r<)ximaleii  Tlieile  der  Randzone  (also  nahe  nin 
Stiele'*  tritt  endlieh  das  dritte  (iefäss  hinzu,  welches  die  primären 
dorsalen  Seitcn/,woij;e  des  proximalen  nasalen  Abschnittes  ebenso 
.•uifir'MioimiuMi  hat,  wit;  das  eben  erwähnte  aus  dem  proximalen 
tcinporaU'ii  Absclmitlc  kommende  Getass,  die  primären  Seiten- 
zweige  des  letzteren   vereinigte.    Die   drei  „Sammelget^issc'^ 
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nnd  aimihenid  gldcb  «taik,  indeaBen  weiter  als  die  primirui 
Sdtenzweige  sowohl  der  dorsalen,  als  der  ventraleii  Seite.  An- 
dererseits ist  jedes  von  ihnen  schwächer  als  die  Art.  braloidea, 
welcher  erst  das  aas  den  drei  Sammelgefkssen  hervorgehende 
beillglich  der  Weite  entspricht  Da  endlich  primftre  dorsale 
and  primftre  ventrale  Seitenzweige  dnander  gleieheo,  so  ist  es 
wohl  gereehtfert^ty  jene  drei  Geftsse  besonders  sa  beieichnen. 
Das  aas  der  Vereinigong  der  SammelgefStase  resoltirende  Geftss 
behftit  zanächst  die  Biobtong  bei,  welche  das  ans  dem  distalen 
KOrperabschnitte  kommende  hatte,  and  erreiebt  so  den  proxi- 
malen Tbeil  der  Randzone  an  der  temporalen  Seite  (Fig.  4aO* 
Von  hier  ans  tritt  es  in  den  Stiel  des  Körpers  ein  nnd  gelangt 
in  ihm  auf  die  temporale  ventrale  Seite  des  Sehnerven  zwischen 
Gborioides  und  Argentea.  Es  senkt  sich  weiterhin  in  den  Op- 
tiens  ein  und  beschreibt  dabei  eine  eigenthttmliche  Krümmung.  Za- 
nächst bleibt  das  Gefäss  an  der  temporalen  Seite  des  Opticus; 
sobald  aber  dieser  die  Chorioides  erreicht,  wendet  es  sich  in 
einem  scharfen  Bogen  nach  der  nasalen  Seite,  die  es  qner  anter 
dem  Sehnerven  passirend  and  dem  Ansätze  der  Chorioides  genan 
folgend,  erreicht.  Hier  tritt  eine  weitere,  halbkreisförmige  Bie- 
gnng  ein,  die  schon  völlig  in  der  Nervenscheide  liegt.  Dadurch 
hat  das  Geföss  wieder  eine  Richtnng  nach  der  teuiporalen  Seite 
erhalten.  Es  folgt  derselben,  bis  es  die  Mitte  des  Opticus  er- 
reicht hat  und  verläuft  dabei  nahe  an  dem  Ansätze  der  Argentea. 
Nun  erhält  das  GetUss  eine  letzte  Krümmung,  durch  welche  es 
nicht  mehr  quer  zu  den  Sehnervenfasern,  soudcrn  längs  derselben 
weitergeht.  Gleiclizeitig  tritt  es  von  ventral  iseineni  bisherigen 
Verlaufe)  nach  dorsal  seliräg  lu  rauf  in  den  Opticus  und  erreicht 
die  Pai)ilie.  Dabei  geht  es  innerbalb  des  Nerven  cjuer  über  seine 
erste  (an  der  Chorioides  verlaufende)  (jiure  Strecke  hinweg, 
welche  noch  ausserhalb  der  Nerveusc beide  gelegen  ist  (Fig.  ö). 
Nach  diesem  eoniplicirten  Verhiufc  zerfällt  das  Getkss  in  die  an- 
scheinend radiär,  thatsäehlieh  aber  bilateral  symmetrisch  ange- 
ordneten (Jrt'ässe  der  Membrana  hyalnidca. 

In  der  Art  der  geschilderten  <  ietiissvertlieilung  spricht  sich 
deutlich  der  Unterschied  gegen  die  i)enaehbarte  „Chorioideal- 
drüsc^  aus.  In  dieser  tragen  die  (Jetasse  von  vorne  herein  den 
Charakter  gerader  Röhren,  die  ähnlieh  den  Läuten  einer  Mitrail- 
)(:usc  neben  einander  liegen  und  nur  selir  aiiutählich  und  obu9 
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Krümmungen  oder  Verzweiflungen  ihren  Querschnitt  ändern.  Eine 
weitere  Verschiedenheit  erficht  sich ,  wenn  man  die  beiden  (le- 
fösskörper  im  Zuflannuenhange  mit  ihren  Arterien  betrachtet.  Das 
ventrale  zuführende  Getiiss  des  linsenförmigen  Körpers  ist  bisher 
als  Art.  hyaloidea  bezeichnet  worden.  »Streng  genommen  besteht 
eine  solche  aber  erst  von  den  Capillaren  dos  K<»rpcrs  an.  Da 
indessen  dieser  Körper  nur  wenigen  Arten  zuzukommen  scheint, 
80  kann  er  dennoch  als  accessorisch  betrachtet  werden;  insofern 
bleibt  also  jene  Bczeichnnug  auch  für  das  zuführende  Gefäss  be- 
rechtigt. 

Freilich  Hesse  es  sich  vom  Standpunkte  der  rein  descriptiven 
Anatomie  ans  rechtfertigen,  wenn  man  in  dem  aus  Capillaren 
bestehenden  Abschnitte  ein  Gebiet  sehen  will,  welches  zwei  vej-- 
schiedene  Arterien  trennt.  Es  würde  sich  dann  eine  Analogie 
tinden  in  dem  Vorhalten  der  Art.  hyoidco-opercularis  zur  Art. 
ophthaltniea  magna.  ?>8tere  besitzt  ebenso  wie  die  zuführende 
Arterie  des  Körpers  Abzweigungen,  welche  vor  dem  Eintritt  in 
die  Nebenkieme  resp.  den  Körper  austreten;  dagegen  lllhrt  die 
Art.  ophthalniica  magna  der  „Drüse"  ihr  (aus  der  Pseudobranohie 
erhaltenes)  Blut  ebenso  unverkUr/t  zu,  wie  der  mit  den  Ca[)illaren 
des  Kör])ers  beginnende  Tlieil  der  Art.  hyaloidea  es  den  (tla-s- 
köri>ergefas8en  bringt.  Es  würde  also  der  linscnf(f1rmige  Geföss- 
körper  der  Nebenkieme  entsprechen,  aber  nur  in  descriptivem 
Sinne,  nicht  im  morphologischen.  Von  J  o  h.  Müller  wurde 
die  Pseudobranchie  als  Wundernetz  aufgefasst,  und  zwar  stellt  er 
sie  zu  den  vdllkommeneren,  den  „ am phicen Irischen",  deren  Be- 
griff er  folgonderinaassen  fest.stellt:  Ein  Blutgeta-ssstamm  zerfallt 
plötzlich  in  eine  Monge  nicht  anastomosirender  Kanäle,  in  denen 
das  Blut  mehr  oder  weniger  grosse  Strecken  zurücklegt,  und 
diese  Zerlegung  wird  durch  Sammlung  des  ganzen  Labyrinthes 
in  einen  neuen  Stamm  wieder  aufgehoben. 

Auch  der  linsonfr.niiigc  Körper  mit  den  besprochenen  Ge- 
fjlssverhältnisscn  entsprielit  dieser  Detinitiim.  Der  zufillirende 
Theil  der  Art.  hyaloidea  zerfällt  plötzlich  in  eine  grosse  Anzahl 
kleinster  Gcfasse,  und  diese  sanniioln  sich  wieder  zu  einem  ein- 
zigen Gefasse,  dem  fortloitenden  Theile  der  Arterie. 

In  dem  linsenförmigen  Gefässkörper  liegt 
also  ein  am])liiccntris('hes  Wundernetz,  welclies  in  den 
Verlauf  der  Art.  hyaloidea  eingeschaltet  ist. 
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Die  BeBchreibnng  dieses  Wimdemetzes,  welcbe  oben  ge- 
geben wurde,  mnsste  ein  wenig  sehematiait  werden  nnd  zwar 
wegen  der  technischen  Schwierigkeiten,  welche  die  Lyeetion 
bietet.  Sie  stutzt  sich  auf  die  Beobaehtnugcn,  die  an  etwa 
flln&ig  Corrosionepräparaten  nnd  fast  ebenso  vielen  Sehnittseriea 
gemacht  worden;  doch  gelaug  nur  in  ftasf  Fällen  eine  un- 
zweifelhaft völlige  FflUuDg  des  ganzen  Systems  Yon  derKiemeu' 
arterie  an  bis  zu  den  Glaskörpergefilssen.  Es  ist  daher  leicht 
möglich,  dass  die  Einzelheiten  der  Schilderung  nicht  immer  genau 
dexk  Verhältnissen  jedes  einzelnen  Auges  entsprechen,  doch  sind 
die  Grundzflge  in  allen  Fällen  dieselben.  Dass  Anastomosen  zwi- 
schen den  primären  ventralen  Seitenzweigen,  wenn  aneh  sehr 
selten,  vorkonmien  (Fig.  3  x),  wurde  schon  oben  erwfthnt.  Von 
weiteren  Abweichnngen  fand  sich  feiner,  dass  mitunter  auch  die 
sekundären  Seitenzweige  der  ventralen  Fläche,  statt  quer  zur 
Längsaxe  des  KOrpers  zu  verlaufen,  erst  eine  kurze  Strecke  weit 
parallel  zu  derselben  verliefen  (Fig.  2).  Endlieh  wurde  bei  zwei 
Karpfen  beobachtet,  dass  die  zufthrende  Art.  hyaloidea  nicht 
als  emzefaier  Stamm  auf  die  ventrale  Fläche  trat,  sondern  sich 
beim  Verlassen  des  Stieles  in  zwei  parallele  gleich  starke  Ge- 
ftsse  theilte,  von  denen  eines  das  nasale,  das  andere  die  beiden 
temporalen  Körperabschnitte  versorgte.  Im  Uebrigen  entsprach 
die  weitere  Vertheilung  völlig  der  gegebenen  Darstellung. 


Naeh  der  oben  gegebenen  Beschreibung  ist  .der  Geftss- 
körper  meist  linsenförmig  und  besitzt  zwei  glatte  oonvexe  Flä- 
chen. Wäre  nun  das  arterielle  Wundemete  der  einzige  Bestand- 
tbeil  desselben,  so  mttsste  dieses  im  allgemeinen  dieselbe  äussere 
Form  haben.  Wenn  man  indessen  dnen  corrodirten  Best,  also 
das  Wundemete,  mit  dem  intacten  Körper  beziiglieh  der  Gestalt 
vergleicht,  so  zeigen  sich  vielerlei  Unterschiede:  Der  frische 
Körper  ist  rundlich  und  glatt,  das  Corrisionspräparat  zeigt  ver- 
schiedene Defecte.  An  der  ventralen  Fläche  de»  Präparates 
lassen  sieh  einige  seichte  Furchen  erkennen,  welche  ohne  Rflck- 
sicbt  auf  die  arteriellen  Verzweigungen  in  verschiedener  Richtung 
über  diese  hinweglaufen.  Am  anffUlligsten  ist,  dass  die  Rand- 
zone des  frischen  Körpers  gleiohmässig  nnd  eben  ist,  während 
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nach  der  Corrosion  repelmäRsig  sich  eine  bedeutendere  Ausbuch- 
tung; zeigt,  welche  dem  distalen  temporalen  Theile  der  Rand/.one 
entsprechend  zwischen  dorn  temporalen  und  dem  distalen  nasalen 
Abschnitte  des  Wundernetzes  j^elciLren  ist.  Ausser  dieser  grösseren 
Unebenheit  finden  sieb  kleinere  P^inkerbungen  auf  der  ganzen 
Randzone.  Endlicli  ist  auch  die  dorsale  Seite  verschieden.  Iiier 
zeigt  sich  statt  denirsprünglich  convexen  eine  concave  Fläche,  welche 
die  tertiären  und  sekundären  dors.alcn  Scitcnzwcigc  enthält;  die 
primären  erheben  !?ich  aus  ihr  völlig  frei  und  tragen  die  drei 
Samraelgelässe,  welche  unter  der  intakten  Körperfläcbc  lagen. 
Hier  ist  also  durch  die  Mazeration  Gewebe  entfernt  worden, 
welches  zwischen  der  dorsalen  convexen  Fläche  des  Kfirpers 
und  der  concaven  des  Präparates  sich  befand,  und  dessen  Dicke 
durch  die  Länge  der  primären  Scitcnzweige  bestimmt  wurde. 

üeber  die  Natnr  des  Entfernten  geben  sowohl  Schnittserien 
ab  auch  Iiyectioneii  Ton  der  Vena  ophthalmica  aus  Aafschlnss. 
Gelingt  eine  fheflwdse  Flülnng,  so  zeigen  rieh  nach  der  Corro- 
iloii  jene  Defecte  nur  in  ganz  geringem  Maaase  und  lassen  sich 
yOllig  dadnreh  erkllren,  dass  ja  ancfa  die  Wandungen  der  6e- 
fltee  zentOrt  sind,  deren  An^gUsse  das  Präparat  darstellt  Hier- 
aus folgt,  dass  der  KOrper  nieht  nur  ans  einem  arteriellen,  son* 
dem  auch  ans  einem  TenOsen  Theile  besteht,  weleh  letzterer  mit 
der  unteren  Angenvene  znsammenhängt.  Diese  geht  ans  den 
yentralen  Geftssschweifen  der  Lris  henror,  nimmt  das  Venenblnt 
der  GlaskOrpexgeftsse  dnreh  Vennittdong  des  venösen  Bing^ 
geftsses  anf  nnd  verlftaft  dann  zwisehen  Chorioides  idid  Aigentea 
im  Tertiealen  Angouneridiane  weiter,  bis  sie  das  distale  Ende 
des  linsepförmigen  Geftsskdrpen  erreicht.  Hier  wendet  sie  sich 
ein  wenig  temporalwürts,  verlänft  also  nicht  in  der  Mitte  des 
Körpers,  sondern  neben  nnd  etwas  Aber  dessen  temporalen  Ab- 
schnitt und  liegt  so  in  dem  Ramne  zwischen  Körper  nnd  tempo- 
ralem DrOsensehenkel.  Weiterhin  nimmt  sie  die  Venen  der 
„Drflse"  anf  nnd  schliesst  sich  in  ihrem  Verlaufe  an  die  Art 
ophthahntea  magna  an.  Femerhin  liegt  nach  Job.  Mflller's 
Untersnchnngen  zwischen  den  Schenkeln  der  „Drilse*^  ein  venöser 
Sinns,  der,  wie  besonders  hervorgehoben  \vird,  keinerlei  Ver- 
bindungen mit  den  Venen  der  „Drttse"  besitzt. 

Dem  venösen  Theile  des  Körpers  fiUlt  nun  die  Aufgabe  zu, 
den  venösen  Sinns  mit  der  unteren  Angenvene  zu  verbinden.  Bei 
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den  untersuchten  Cypriniden  liegt  jener  Sinus  in  dem  dorsalen 
Theilc  des  Kör|)er8,  füllt  die  besproolicnc  Concavität  des  ar- 
toriellcn  Corrosionspräparatos  aus  und  bildet  in  seinem  proxi- 
malen Aljschnittc  einen  Tluil  des  Stieles  des  Kcirpers,  lieget  hier 
.  alsi»  dem  Opticus  an.  Kr  enthält  viele  unrejijehiiässige  Ansbuch- 
tun;.^!!  und  seheint  mit  dem  Theile  der  Chorioidealvenen  zu 
eoiiminnieircn,  welcher  dem  zwisehen  den  „DrUsensehenkcln" 
g^ek'^eiien  Al)schnitte  der  Ohorioides  an<i:oh<irt.  (Mit  absoluter 
Sicherheit  war  dieser  Zusanniienhaji^  bei  der  Schwierij^keit  der 
Injeetion  nieht  naeii/.uweisen,  doch  ist  er  in  hohem  Gratle  walir- 
seheinlieh.i  Hetraelitet  njan  den  venösen  Sinus  in  seinem  Ver- 
halten zu  dem  arteriellen  Gebiete,  so  .crf^^iebt  sieh,  dass  die  i)ri- 
mären  dorsalen  Seitenzwei^'e  frei  durch  ihn  hindurehtreten,  wäh- 
rend die  Sammelgefässc  mit  ihrem  vcutruleu  Umfaugc  ihn  be- 
rtihren   Fig.  0  b'j. 

Die  untere  Angenvenc  endlich  ^deicht  den  Dcfect  aus,  der 
sieh  zwisehen  dt^m  teniporalen  distalen  und  dem  nasalen  Ab- 
schnitte des  corrodirten  Körpers  vorfindet.  Während  iiires  Ver- 
lautes neben  dem  Körper  giebt  die  Vene  Zweige  ab.  Ein 
stärkerer  verlässt  sie  schon  am  distalen  Theile  der  Randzone 
und  tritt  tiber  diese  hinweg  in  den  dorsal  gelegenen  Sinus.  An- 
dere schwächere  verlaufen  in  den  oben  erw&hnten  seichten  Fur- 
chen theihreifle  Aber  die  ventnde  Arterie  hinweg»  anastomosiren 
regelmässig  mit  dnander  und  senken  sich  in  den  KOiper  ein  oder 
gdien  ttber  die  Bandsraie  nasal-  oder  temporalwAitai  anf  die  dor- 
sale Seite  Aber,  um  hier  oft  nach  mehrfocher  Theiinng  in  den 
Sinns  zu  münden.  Die  in  den  Körper,  eintretenden  Venenzweige 
theilen  sich  weiterhin,  ohne  dass  sieh  eine  besondere  Gresetz- 
mftssigkeit  erkennen  Hesse,  und  gelangen  in  den  ZwischenrAnmen 
des  arteriellen  Wnndemetzes,  theils  als  grossere  StAmmehen, 
theils  als  Capillaren  gleichfalls  in  den  venOsen  Sinns.  Wie  die 
Lage,  so  ist  auch  die  StAriie  dieser  Venen  abhAngig  von  den 
ZwischenrAnmen  des  arteriellen  Wnndemetzes.  Anastomosen 
ifaiden  sich  Aberall.  Die  dnrch  den  KOrper  hindnrehtretenden 
Venen  stehen  nnter  efaiander  in  Verbindung  nnd  zwar  ohne  BAck- 
sieht  auf  ihre  Kaliber,  ebenso  die  oberflAchlieh  nm  den  KOrper 
verlaufenden.  Endlieh  anastomosiren  auch  diese  beiden  Systeme 
mit  einander,  so  dass  ein  Aberall  zusammenhAngendes  Venennetz 
zu  Stande  kommt,  dessen  FAden  die  verschiedensten  Querschnitte 
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besitzen  und  welches  nur  theoretisch  dne  Tramiing  in  ober^ 
flächliehe  und  tiefe  Portion  zulässt. 

Vergleicht  mau  das  arterielle  mit  deiu  venösen  Geflissgebiete, 
80  ergeben  sich  fol^rende  Unterschiede: 

1)  Die  '/nfilhrcnde  Arterie  löst  sich  vollkomineu  zu  kleineren 
Zweigen  und  seliiiesslieh  zu  Caj)] Haren  ant'.  Sie  folgt  dabei 
streng  dem  diehotomischcn  Typus  und  verschwindet  also  völlig 
als  solche;  die  untere  Augenvene  dagegen  hiciht  i)estelien,  uur 
von  ÜM"  ausgehende  Zweige  bilden  ein  in  sich  zusannnenhäugeudes 
Netz,  ohne  dabei  einen  bestimmten  Tyitus  einzuhalten. 

2)  Die  arteriellen  Cai)illarcn  sanmieln  sich  schliesslich  wieder 
zu  einem  Stannn;  die  Venen  münden  als  Gct^isse  verschiedeuen 
Kalibei's  in  den  vcmisen  Sinus. 

.Ti  Das  arterielle  Wunderm  tz  bestimmt  im  Wesentlichen  die 
Gestalt  des  Kör|iei*s  und  niniint  vnrwiegend  dessen  ventrale  Hälfte 
in  Anspruch;  das  venöse  Netz  füllt  die  Zwischenräume  des  ar- 
teriellen Gebietes  aus  und  undifUlt  dasselbe;  die  dorsale  Hälfte 
des  KfirjuM-s  wird  zum  grüsstcn  Theile  von  dem  venöscu  Sinus 
ciugenoniinen. 

Die  mitgetluilte  Untersuchung  lieterte  den  Nachweis,  dass 
der  linsentV)rniige  Körper  nicht  von  einem  Zweige  der  Art.  hya- 
loidea  verschen  wird,  sondern  dass  diese  seihst  in  ihm  ein 
Wnndemetz  bildet.  Fenier  stellte  sich  heraus,  dass  wohl  ein 
venftses  Netz  in  dem  Körper  vorhanden  ist,  aber  ohne  continuir- 
lichen  Zusammenhang  mit  der  Arterie  und  ihren  Verzweigungen. 
Damit  verringerte  sieh  auch  die  Wahneheiiilielikeit,  dass  die 
Frage  nach  ebarakteristlflehen  Zell-  oder  Geweheformen  in  be- 
jahendem Sinne  beantwortet  werden  würde.  In  derThat  ergab 
die  histologische  Untersachong  in  dieser  Bedehnng  ein  negatives 
Resultat,  obgleieh  die  versehiedensten  Fixirnngs-  und  Fftrbe- 
methoden  versucht  wurden.  Weder  die  Gleftsswftnde,  noch  das 
sehr  spärliche  Bindegewebe  zwischen  denselben  Hessen  Besonder- 
heiten in  ihrem  Bau  erkennen.  In  dem  letzeren  &nden  sich  in  der 
NAhe  der  Chorioides  Pigmentzellen  mit  hrftnnlichem  Pigment,  in 
der  Umgebung  der  Argentea  solche  mitGuanin.  Ihre  Anwesenheit 
erkl&rt  sich  aus  der  Nachbarschaft  der  genannten  Augenhftute, 
zumal  die  Pigmentmentzellen  nie  in  der  Tiefe,  sondern  nur  nahe 
der  dorsalen,  resp.  ventralen  EOrperoberfläche  sich  vorfanden. 
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Es  crditrifrt  noch  den  Zweck  zu  hotnichtcii,  welchen  der 
Unsenfiiniiitrc  (Tefasskürper  haben  köiinto.  Was  zunäclit  das  ar- 
terielle Wnndcrnetz  bctriflft,  so  erfüllt  es  alle  die  Bedingungen, 
welche  eine  Verlangsamung  des  lilutstromes  zur  Folge  haben 
können:  schneller  Zerfall  in  kleinere  Gelasse  und  zahlrciclie 
plötzliehe  Knickungen.  Andererseits  ist  auch  eine  gegenseitige 
chemische  Einwirkung  der  vcixisen  und  arteriellen  flcbictc  denk- 
bar, wenn  man  sich  ihre  unmittelbare  Nachbarscliat't  sowohl  in 
der  Scliiclit  der  grösseren  Gefässe,  als  auch  der  der  Gapillarcn  ver- 
gegenwärtigt. Diese  Nachbarschaft  gestattet  vielleicht  eine  weitere 
Erklärung  von  einem  anderen  Gesichtspunkte  ans.  Wie  oben 
auseinandcrgcst'tzt  wurde,  unigic])t  der  venöse  8inus  von  allen 
Seiten  die  priniiiicn  dorsalen  ►Scitcnzwcigc  des  arteriellen  Wunder- 
netzes und  gienzt  an  den  ventralen  Umfang  der  Sanunelgefasse. 
Wenn  nun  intoige  einer  venösen  Hy])erämie  dieser  Sinus  (iber- 
mässig  au.sgedehnt  wtirde,  so  konnte  er  jene  Seiteuzweige  kompri- 
miren;  in  geringerem  Grade  würden  dies  im  gleichen  Falle  auch  die 
grösseren  und  kleineren  Venen  des  veiuisen  im  Körper  gelegenen 
Netzes  gegenüber  benachbarten  arteriellen  Zweige  venmigen.  Diese 
Coniprcssion  der  Arterien  hätte  dann  eine  verminderte  Blutzufuhr 
zur  Folge.  Die  eben  ausgesprochene  Vernnithung  erhielte  eine 
wesentliche  Stütze,  wenn  für  die  „Chorioidealdrüse'*  ähnliche  Ver- 
hältnisse sich  nachweisen  Hessen.  Beide  (Jclllsskörper  wären 
dann  als  selbstthätigc  regulatorische  Einrichtungen  aufzufassen, 
derart,  dass  die  Quantität  des  zuzuführenden  frischen  Blutes  ab- 
hängig gemacht  würde  von  der  Menge  <les  venösen,  welches  noch 
im  Auge  vorliandcn  ist.  Immerhin  wäre  von  dieser  Betrachtung 
die  Iris  auszuschlicsscn;  weder  ihre  Arterie,  noch  eine  ihrer 
beiden  Venen  sind  durch  ein  Wanderuetz  oder  auastouiotisches 
Netz  auBgezeicbuet. 


Ergebnisse« 

1)  In  dem  Auge  einiger  Oyprinidcn  liegt  zwischen  den 
Schenkeln  der  „('horioidealdrüse'^,  gleich  dieser  von  Chorioides 
und  Argentea  eingeschlossen,  ein  linsenftinnigcr  Gcfässkörpcr,  der 
dich  aus  einem  arteriellen  und  einem  venösen  (iebiete  zusammensetzt. 

2)  Das  arterielle  (iebiet  nimmt  den  gnissten  Theil  der  ven- 
tralen Körperhulftc  ein  and  stellt  ein  nach  diehotoniischem  Typus 
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<rcl)autcs  Wimdcrnetz  dar,  welches  in  den  Verlauf  der  GlaskOrper- 
arterie  cin^escliiiitet  ist. 

3)  Das  venöse  Gebiet  besitzt  keinen  Zusamnienliaug  mit 
dem  arteriellen.  Es  setzt  sieh  aus  dem  Sinus  venosus  und  dein 
Venennet/e  zusammen,  welelies  den  letzteren  mit  der  unteren 
Aufrenvene  verl)indet.  Der  Sinus  venosus  be^neitt  den  Ilauptab- 
selinitt  «1er  dorsalen  Krirperhälfte;  das  Venennetz  umbUllt  uml 
durchsetzt  das  arterielle  Gebiet. 

4)  Zell-  oder  Gewebsfonnen,  welche  ftlr  den  Gelasskörper 
eharakteristisch  wären,  Hessen  sich  nicht  uaehweiseu. 

Am  ScUiUBe  dieser  Arbeit  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht, 
Herrn  Professor  Dr.  H.  Virchow  ftlr  die  Anregung  zu  der- 
selben nnd  fbr  die  firenndiiehe  ünterstfltzong  bei  ihrer  Anfertigung 
hiermit  meinen  verbindlichsten  Dank  anssnsprechen. 


Erklimiig  der  AbMldmigeii  anf  Tafel  XXm. 

Fig.  1.  Bedites  Auge  von  Tinea  vulgaris.  Sdera  bis  snm  Comeal» 
false  (sc)  entfernt  Ebenso  die  Argentea  bis  auf  einen  schmalen 
Streifen  in  der  Nähe  der  Selerocornealjjfrenze  {arg).  Daher 
HefTPn  Cliorioides  (cli)  iin<l  ..Cliorioidealdrüse"  (chd)  iVci.  Da 
das  Au«ije  von  der  ventralen  Seite  her  eröffnet  ist,  so  sieht 
man  von  der  „DrÜMe"  uur  die  beiden  Sciieukel  und  zwisclien 
diesen  den  llnsenfQrnugen  Körper  (LK).  Zwischen  ihm  und 
dem  temporalen  DrOBensehenkel  verUtuft  die  von  der  Iris  kom- 
mende untere  Aiii;envene  (v).  An  der  ventralen  FlHche  des 
Opticus  (Ol  vt'riauit  die  Art.  hyaloidea  (a)  zum  linsenfürmigen 
Gefässkürper.  —  Natürliche  Grösse. 

Fig.  S.  Venwei^ug  der  xnleitenden  Art  hyaloidea  auf  der  ven- 
tralen Seite  des  Körpers.  Die  Arterie  (a)  entsendet  drei  prl* 
märe  Seitenzweige  nasalwMrts  (N),  zwei  teniporaIwttrt8(T)  und 
zerfiillt  endlieli  in  drei  EndHste.  Die  priniUren  Seitenzweip^e 
(b)  zerfallen  in  je  zwei  sekundäre  (c)  und  jeder  sekundäre  in 
zwei  tertiäre  (dj  etc.  lu  der  Figur  ist  die  Bezeichnung  nur 
bei  einem  primären  Seitensweige  lud  seinen  weiteren  Zweigen 
hinsugefügt  Der  erste  sowie  der  «weite  nasale  Seitensweig 
weichen  in  ihrer  Verüstelunp  ab  von  der  im  Texte  als  hÄu- 
fij^ste  -re^'ebenen  Bcsiincibuny.  Die  Randzone  (rz)  enthUlt 
nur  noch  Capillareu,  keine  grösseren  Zweige.  —  Schellack- 
korrosionspruparat  Leits,  Tabus!.  160  mm.  Ocul.  0,  System  IV. 
Tinea  vulgaris. 

Flg.  8.   Veraweigung  der  xuleitenden  Art.  hyaloidea  (a)  nach  der 
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nasalen  Seite.  Ntir  die  «rriilx'i  en  Cn  Olsse  sind  injicirt,  die  der 
temporalen  Seite  sowie  die  Cupiilan'a  nicht,  b  primärer  Sei- 
tensweig,  c  seknndlre,  d  tertillre  Seitonsweige,  x  Aoastomose 
iweier  primärer  Seitensweige.  —  Schellackkorrosionsprliimrat. 
Leitz,  Tubnsl.  160  mm,  Ocul.  0,  System  IV.    Cyprinus  carpio. 

Fig.  4.  Verzweigungen  der  l'nrtlciti'iidi'n  Art.  hyaloide.i  in')  nn  der 
dorsalen  Seite  de.s  Krirper.s.  Die  (  apillaren  der  Kaiidzone  (rz) 
Bammeln  bicli  schliesslich  sekundären  (cO  und  diese  zu  pri- 
mären doraalen  Seitenxweigen  (l»0.  Ava  diesen  gehen  die 
Sammelgenflae  herror,  eines  ans  dem  distalen  nasalen  Körper- 
abschnitte  (1),  das  andere  aus  dem  temporalen  (2),  das  l^te 
aus  dem  proximalen  na.salen(3).  Aus  ilirer  Ver<Mni<rnnfr  geht 
der  zu  dem  Glaskörper  tiilireiide  Theil  der  Arterie  hervor  la'). 
der  mit  dum  ventral  zuiührenden  (a)  den  Stiel  des  Körpers 
bil^km  hilft  %  Brachstelle  an  dem  Uebergange  in  die  Schleife. 
N  nasale,  T  temporale  Seite.  —  Schellackkorrosionspräparat 
Die  Masse  hat  bei  der  Korrosion  etwas  gelitten,  so  dass  die 
Conturen  der  Get'H>sausgüsse  unregehiijNsijr  wurden  und  Ein- 
zelheiten an  Deutlichkeit  verloren.  Leitz,  Tubusl.  160  mm, 
Ocul.  0,  System  IV. 

Flg.  6.  Vwlanf  der  fortleitenden  Art  hyaloidea  (aO  zwischen  Körper  . 
nnd  GlaskSrpergefässen.  x' Bmchstelle,  nrsprfinglieh  bestand 
ein  Zusammenhang  mit  x  in  der  vorhergehenden  Figur,  eh 
und  arg  be/eic-lmen  die  Lage  der  (  horioides  und  Argentea, 
o— o'  die  Verlaufsrichtung  des  Setnu'i  ven  in  ihren»  Verhalten 
zur  Schleife  der  Arterie,  p  Papilla  optica,  N  nasale,  T  tem- 
porale Seite.  —  Schellackkorrorionsprttparat,  im  Znsaaioien- 
hange  mit  dem  Flg.  4  dargestellten  erhalten.  Leite,  Tnbnsl. 
IGUmm,  Ocul.  0,  Sy.stem  IV.    Tinea  vulgaris. 

Pig»  Öl  Querschnitt  des  (tcfas.skörpcrs  in  situ  durch  dm  proximalen 
Theil.  V— v'  K])ene  des  vertiealen  Augenmeridians,  x— x' 
grösste  Queraxe  des  Körpers,  r  Retina,  ch  Chorioidus,  arg 
-  Argeutea,  chd  nChorioidealdrfise",  T  temporale,  N  nasale  Seite. 
In  dem  temporalen  Zwischenraame  awischen  aDrfise*  (chd) 
und  Körper  liegt  die  untere  Angenvene  (vo),  nasal  von  ihr 
Ist  ein  piiiiiarer  ventral*'r  Seitenzweig  sehrHg  getroffen  (b). 
cap  Capiliaren,  aus  denen  dorsale  priniilre  Seitenzweige  d)'» 
hervorgeben.  Zwischen  diesen  und  auch  noch  dorsal  von 
ihnen  liegen  Ansbuchtungen  des  Sinns  venosus  (sv),  rh  Glas» 
körpergefäss.  —  Ii^ection  des  Wnndemetces  mit  löslichem 
Berliner  Blan,  Schnittdicke  25  m.  Leite,  TabnsL  100  mm, 
Ocul.  0,  System  IV.    Cyprinus  carpio. 

Fig.  7.  Theil  der  Capiliaren  de.><  Wundernetzes,  f  ventraler  letzter 
Seitenzweig,  1'  erster  dorsaler.  —  Injection  des  Wundernetzes 
mit  löslichem  Berliner  BUn,  Schnittdicke  26  m.  Leitz,  Tubuid. 
100  mm,  Ocul.  0^  System  VII.  Cyprinns  carpio. 
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Hinsichtlich  der  gcnAaeren  morphologischen  Verhältnisse 
der  letztgenannten  Darmtheile  wäre  Folgendes  hervorzuheben: 

Der  Magen  ist  mit  seinem  Endstttck  nach  links  nnd  nnten 
gerichtet  (Fig  1.  Ventr.).  Der  ans  ihm  heryorgehende  Mitteldarm 
zeigt  vor  seinem  Uebergang  in  die  grosse  primitive  Damischleife 
ongefilhr  die  Gestalt  eines  B,  dessen  oberer  nnd  unterer  Schenkel 
jeweils  von  links  oben  nnd  vorne  nach  rechts,  nnten  nnd  hinton 
gewendet  ist,  nnd  dessen  mittlerer  als  Verbindnngsstflck  der  bei- 
den ersteren  von  rechts,  hinten  nnd  oben  nach  links,  vorne  und 
nnten  sieht  (Fig.  1.  Duod.).  Das  Ganze  repräsentirt,  wie  später 
ausgeführt  wird,  die  Anlage  des  Duodenum. 

Die  sich  hier  anschliessende  grosse  Darmschlinge  erscheint 
als  ein  nach  vorne  nnd  unten  mehr  weniger  eonvexer  Bogen, 
von  dessen  Scheitel  der  Darmstiel  ausgeht  (Fig.  1  u.  4).  Den 
caiulaicn  Al)sel)liis8  findet  der  Darm  in  dem  sogenannten  „Darm- 
endstUck"  (Pi-.  1.  Endd.). 

Xach  Toldt'seher  Ansiclit  haben  wir  am  Heginn  und  am 
Ende  der  primitiven  Dannscldinge  die  ersten  Andi'iitnn;;en  einer- 
scit«  der  Flexora  dudend-jejunalis,  anch  rseits  der  Flexnra  coli 
licnalis  s.  sinitftra').  iVi'^.  1.  Flex.  duod.  jejunal,  u.  eol.  sin.) 
Schon  nm  diese  Zeit  der  Entwicklung  sind  beide  nicht  mehr 
genau  in  der  Sagittalebenc  gelo;:eii ;  —  es  zeigt  sich  nämlich  die 
Flex.  duod.-jejunal.  nach  rechts,  die  Flex.  coli  sin.  8.  lienal.  nach 
links  verschoben  (38,  103).   Aus  diesen  Thatsachen  ergiebt  sich 

1)  Hi«  setzt  (Ifii  Hej^iun  der  primitiven  J>ariii.selileite  bekannt- 
lich an  die  Ueber^Hn<^.sstelle  der  Pare  deticendcns  duodeni  in  die  Pars 
horisontaÜH  inferior  duod.  und  IftsMt  letztere  ans  der  AnfangrfMtrcclce 
der  primitiven  Darmschleife  unter  Bildung-  eint-r  nach  links  iint^  r  die 
Art.  iiicsciitcn'c.n  stijM-rinr  sich  sc-liicbciidi'n  Schlinirf  »'iitstclirn.  l't'ber 
dio  ^I»'iiiun;r''Vi'r.sflii»'dt'idi»Mt«'ii  d<  r  hcidfii  ;r<'iiainilt'n  Autoren  äussert 
hich  8  e  h  i  e  fl'c  r  d  e  c  k  e  r  lolgendernmassen :  „Aller  VVahr.seheiniiclikcit 
nach  wird  aber  der  His^sche  Befind  die  Ausnahme  bilden  und  wird 
d<^r  Toldt'Hche  die  Ile<rel  sein"  (i).')).  Nach  meinem  Dafürhalten  be- 
SMMclitu't  iiarli  Toi  dt  die  sehon  sehr  früli  angedi-ntet»*  Flexurn  duo«l.- 
{i'jnn.  den  Bc^riun  der  iiriniili\ cn  nannsehliuirc  und  die  Pars  horizontal. 
lutiTior  dnotl.  wird  als  solclir  iCeffen  dir  anstossendeu  Darnistüeke  da- 
durch gesondert,  dasa  ihre  Winkelstellung:  gegen  diese  mehr  nnd  melur 
in  dem  Orade  eine  Verschärfung  erfttlirt,  wie  der  am  meisten  nach 
iiiiit«>ii  eonvoxe  Theil  der  ansetzenden  primitiven  Darmschlinge  sich 
als  Flex.  duod.-jejniinl.  unter  den  Ih-sprunir  der  Art.  mCS.  SUp.  von 
rechts  und  unten  nacii  liiikK  und  oben  hinschiebt. 
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fUr  die  Lage  der  DamiKcliIiiigeu-SclH-nkcl.  dns^  auch  sie  schon 
die  Mediaiiebeiu!  verlassen  hahen  und  hu  die  dor  primitiNcn  Dann- 
sclilinge  im  Laufe  ihrer  Entwicklung'  cigentliünilicbe  Drcliang^ 
beri'its  oinf^t'Iritet  ist.  Die  Art  uud  Weise  dieser  Drehung^ 
durfte  in  der  Thatsache  einer  nach  rechts  sehenden 
Nahclhlasi'  und  einer  links  gelc^'cnen  Kloake  ihre  Er- 
klärung linden.  F^s  steifet  der  untere  und  linke  Darnischlinfrcji- 
Schenki'l  in  seiner  Bewej^unf^'srichtun^  duri-li  den  Verlauf  der 
unter  ilim  lit'<r('n(lcn  Gebilde  des  All.uitois-Stieics  und  im  be- 
sonderen der  riuhilical-Cit'tasso  —  htH'inHu8st  bei  weiterem  Längen- 
wachBtliuni  nach  links,  oben  und  hinten. 

Für  das  Darnircdir  ist,  soweit  es  bes))n»elien  wurde,  ein 
dorsales  (ieknisi'  eliarakteristiseh  i  Fiir.  1.  Mes.).  In  der  Mittel- 
linie entspriujjjend  •  Fi;;.  -Vi  i>?t  sein  Häelienliafter  Verlauf  an  ein- 
zelnen auf  einander  fol<,^enden  Stellen  jeweils  der  Lage  des  be- 
züglichen Dainiabselinittrs  entspreeliend. 

Der  Zusannnen^'eli"'ri:;keit  uach  künueu  au  ihm  drei  Hczirkc 
unterschieden  werden  i^Toldt;: 

1.  das  Mesofxastriuin,  i.  e.  das  (Icknisc  des  Ma^jens  und  d(\s 
Zwölltinp-rdannes;  i'S  wäre  dies  alsn  Wold  riehti«;er  alt»  M  e- 
senteriuni  i,"astro-duodenale  /u  be/cicInM'ii : 

2.  das  (leknisplättelien,  i.  e.  das  (!ekn»se  der  jiriniitiven  Darni- 
scldinfre.  An  diesem  ist  der  späteren  Orientirinifr  wcfipeii 
eine  obere  oder  supraarterielle  (lekn'ispl.iiti  lu  iihiillte  einer 
unteren  oder  inlraarteriellen  jirefrintdier  /.u  stellen; 

3.  das  (leknise  des  Danncndstnekes. 

Um  die  (lelassverhültnisse  und  im  besonderen  die  der  Venen, 
insiderne  sie  durch  das  «lorsalc  (iekruse  mit  den  /u;Lreht»ri;,^en 
Darmtheilen  in  Beziehung'  stehen,  kennen  zu  lenien,  scheint  es 
des  Verständni.s.ses  halber  geboten,  in  der  Schilderung  bei  einer 
n<»ch  früheren  Stufe  der  Entwicklung  cinKiuefJseii. 

Die  paarig  angelegten  Veiiac  omphalo-mcsentericae  begeben 
sich  aus  der  im  ventraieii  GekrOse  gelegenen  Leber  tma  Beginn 
der  S*fdrmigen  Dnodenalanlage,  —  vereinigen  sich  noch  im  Ten- 
tralen  GekrOse  vor  dem  Darme,  —  ziehen  wieder  getremit  an 
der  Seite  des  oberen  Duodenalschcnkels  in  das  dorsale  GekrOso, 
treten  hier  in  der  Höhe  der  Pancreasanlagc  zom  zweiten  Male 
zn  einander  in  Beziehung  (Fig.  22  a),  knicken  an  dieser  Verbin- 
dungsstelle uach  unten  und  vorne  ab,  und  verianfcn,  den  unteren 
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DaodeDaKSchenkel  kreuzend,  auf  die  obere  und  vordere  Circnm- 
ferenz  des  oberen  Dami8cbHngen>SchenkelB.  Nachdem  hier  gleich 
im  Anfang  die  Venen  abermals  sich  in  einer  Querverbindung 
vereinigt  haben,  streben  sie  weiterhin  wieder  paarig  dem  Darm- 
stiele  zu.  Es  kommen  auf  dicsr  Wt  ise  zwei  im  dorsalen  GekrAse 
eonver^'irendc  und  dort  in  der  Höhe  der  Pancreas-Anssprossung 
sich  tangirende  GefUssringe  /u  Stande.  Indem  nun  das  Venen- 
paar vor  der  ersten  nnd  nach  der  dritten  Querverbindung  ver- 
schmelzt und  vom  oberen  Gctassring  die  linke,  vom  anteren  die 
rechte  Hftlfte  verkQmmert,  tritt  an  die  Stelle  der  syminetrlseh 
gelegenen  Venae  ompluilo-mescntcricac  ein  unpaarer  Gei'äs.>«8tamm 
(Fig.  2)^  wie  er  sich  eben  bei  einem  vierwöchentlichen  Embryo 
vorfindet  (38). 

Ant'  seinem  Wege  durch  das  dorsale  Gekröse  vereinigt  sich 
mit  ihm  die  Vena  mesenterica  mn^a  nebst  der  Vena  nies,  parva 
nod  Vena  lienalis.  Die  Anlage  letztijenannter  Venen  wnnle  anf 
dieser  Entwicklnn^^setappe  zwar  nicht  beobachtet,  dürfte  aber 
trotzdem,  wie  ich  glaube,  in  Bildung  be^^riffen  sein. 

Von  den  arteriellen  Oefässcn  ist  der  i^leicli falls  paarig  an- 
jrelej^ten  Arteriae  oniphalo-mcsenterieae  Krwälinnim-  zu  tliun.  Beide 
verschwinden  jedooli  schon  in  sehr  tVUli  emi>ryoiialer  Zeit;  aus 
einem  Zweiir  dw  Art.  ompb.-mes.  dextra  bildet  sich  die  Art. 
mesenterica  su|ierinr. 

Mail  (iiirt'tc  sich  nun  versucht  tuhlen  zu  tnif^cn,  oh  nicht 
die  Richtung'  der  einzelnen  Absuhnitrc  des  Duodenum  und  der 
benachbarten  Darmstrecken  mit  der  (Jestalt  (K  s  1  )ottt  i  \  enen- 
Doppelrin^^es  in  Beziehunfr  zu  hrin^an  sei.  Diesbezdiriicli  irlaube 
ich  Fol^rcndcs  constatircu  zu  krumen:  die  Duodcnalschliii^e 
ist  in  ihrem  Verlauf  das  ne^^ativc  Bild  a)  erst  der  oben 
besprochenen,  dorsahvärts  con ver^'-irenden  Dottcrvenen- 
l{in^,'c  und  bi  sjiäterhin  das  des  sich  spiraiiir  um  sie  berum- 
scblingenden  Dotterveneu-Stammes   Fiir.  2). 

Der  Grund  dieser  eindrehenden  Bcsprechunir  der  hier  in 
Fraire  kommenden  Tlctassc  liefet  in  der  jjrossen  BciUMituu^',  welche 
ich  ihnen  in  der  Entwickiuii';  der  Bauchspeielieldrlise  zuschreibe. 

In  der  IC  n  1  w  i  c  k  1  u  n  ir  s  c:  e  s  c  h  i  c  h  t  e  des  P  a  n  c  r  e  a  s, 
wie  in  der  aller  (Ihr  igen  D  a  r  m  <1  e  r  i  v  a  t  e.  spielt  vor- 
z  n  fr  s  w  e  i  R  e  der  B  1  u  t  g  e  f  ä  s  s  a  p  p  a  r  a  t  die  Ii  olle  des 
formativen  Principe s.    Es  geschieht  dies  in  zwei- 
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t'acher  II io sieht:  einerseits  mechanigcli  hommcnd 
und  spaltend,  namentlich  in  Bezug  auf  die  erste 
AussproBsniif?,  anderseits  p  Ii  y  s  i  o  1  o  ^  i  s  e  h  le  i  t  r  n  d 
in  Betreff  der  Richtun/;  des  weiteren  Wachsthums- 
verlaufes der  einzelnen  8  p  r  <»  s  s  -  (i  c  b  i  I  d  e. 

Heide  Momente  sind  auf  das  iuni^'Ste  miteinander  verquiekt 
und  kr»nnen  nur  tlieoretiseh  auseinandergehalten  werden;  —  sie 
sollen  getrennt  zur  Spraelie  konnnen. 

Besehen  wir  uns  den  Ii  e  m  m  e  ii  d  e  n  K  i  n  I  i  u  s  s  der  ]{Int- 
gefasse  und  im  sjK'ciellen  der  Venen  in  der  Entwicklung  des 
Paneri'as  etwas  näher.  —  Wie  «»lieii  lienM-rkt.  tindet  sieii  in  der 
Hrdie  der  Tanereas-Anlage  die  dnrsale  (^uerverlnndunir  der  beiden 
Venae  omplialo-mesentericae  '  Fig.  '2- iw.  Set/t  man  nun  den  Fall, 
es  sei  diese  <^Ui<'r\ i'rl)indung  int  tloisalen  (iekr<ise  der  l'ancreas- 
Anlage  nielit  dielit  aufgelagert,  so  ist  hegreifiieli.  <las.>i  /.uniielist 
die  Anlage  sieh  einlieitlieli  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  /u  ent- 
wickt  ln  vermag,  dass  aht'r  das  Panereas  lui  weiterem  Waclis- 
tliuiii  mit  um  so  gn»sserer  Sicdierheit  auf  jene  Vem'n-(Jner\ crhin- 
dungsstreeke  auftretl'en  muss.  je  grösser  die  vertikale  Ausdehnung 
seiner  Anlage  ist.  So  erweist  sieh  dann  «liese  (Jefii.ssstreek»'  für 
<las  au.ssprossende  Panereas  als  ein  Ilemmniss  und  wirkt  gewisser- 
massen  wie  ein  Wolleuhreeher,  d.  h.  sie  nöihigt  die  Drü.se,  sich 
zu  theilen. 

So  denke  ich  mir  die  Theilung  des  nicnsehlichen  l'ancrt'as 
entstanden;  es  verhält  sich  dann  in  Bezug  auf  den  uupaaren 
Gefass-  resp.  Pfurtaderstamm  die  eiue  I*ancreasliälfte  als  obere 
and  liuke,  die  andere  als  untere  imd  rechte;  aber  beide  sind  im 
dorsalen  CrekrGse  annähernd  in  einer  Ebene  gelegen  (Fig.  2. 
Pancr.  aap.  et  inf.). 

Eine  Modifieation  der  floeben  besproebenen  Pancreas-Zwei- 
theilung  besteht  darin,  dass  jene  dorsale  Yenen-Quenrerbindnngs- 
Btreeke  der  dorsalwflrts  sehenden  Panereas-Anlagc  hart  anfliegt, 
so  dass  diese  in  ein  eranialcs  nnd  ein  candalcs  Feld  getheilt 
wird.  Die  Aossprosonng  erfolgt  dann  von  vorne  herehi  in  zwei 
Theilen.  Die  Richtigkeit  der  Erklärung  dieses  Entwieklnngsnio- 
dns  findet  dnreh  die  Ergebnisse  der  Phisalix^sehen  Untcrenchnng 
an  einem  menschlichen  Embryo  von  10  Millimeter  einen  tref&i- 
chen  Beleg  (81).  Der  genannte  Autor  fand  zwei  flboreinander  ans 
der  dorsalen  Circomferenz  der  Darmwand  entspringende  Panereas- 
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Ansftlhrgän^^c  vor,  welche  beide  gleich  an  der  St&tte  ihres  ür* 
Sprunges  durch  den  zwischen  ihoen  durchtretenden  nnpaaren 
Stamm  der  Vena  omph.-mes.  getrennt  sind. 

Da  non  diese  Anschauung  selbst  eine  Hypothese  meinerseits 
ist,  die  Wahnicbeinlichkeit  einer  Hypothese  aber  um  so  mehr 
wächst,  je  zahlreicher  die  Erscheinungen  sind,  die  sie  erklärt,  so 
soll  zu  ihrer  Bekräftigung  noch  eine  Darstellung  der  ersten  Ent- 
wicklung des  Amphibien-Pancreas  zur  Sprache  kommen. 

Vorerst  ist  nOthig,  der  Goppert'schen  Arbeit  Ober  das 
Panereas  der  Amphibien  Erwähnung  zu  thun  (23).  In  der  am 
Schlüsse  dieser  Arbeit  gegebenen  Zusanmienfassung  findet  sich 
folgender  Satz:  Alles  dies  ( —  Hinweis  auf  die  Pancreas-Verhältp 
nisse  bei  Amphibien — )  ist  von  yorne  herein  gegeben') 
durch  die  Entwicklung  des  Amphibien-Pancreas  aus  drei  An- 
lagen.**  Diesem  Ausspruche  glaube  ich  nicht  bdpfiiehten  zu 
können.  Es  scheint  mir  unwahischeinlich,  dass  die  Bauchspeichel- 
drüse bei  Amphibien  spontan  caudo-ventral  symmetrisch  aus  zwei 
Anlagen,  eranionlorsal  aber  assymmetiisch  ans  einer  Anlage  ent- 
stehen soll. 

Ich  halte  daAlr:  die  Panerciis  Anlage  ist  eiiilicitlich 
(sie  kann  zur  besseren  V'crdeutliehuDg  flächenhaft  ge- 
dacht werden);  jede  Modification  ihrer  Anssprossung 
aber  ist,  allgemein  gesagt,  auf  Qefässverhältnisse  zu- 
rflckzn  führen. 

8t(!llt  nmn  siel»  vor,  die  dorsahvärts  schauende  und  flächen- 
haft gedaclite  I^ancreas-Anlajse  (Fij^.  22  b)  sei  bei  Amphibien 
breiter  als  die  dorsale  Vcnen-Querverbiudungsstrecke  ianii^  ist,  es 
lie;:;:e  ferner  das  Yenensysteui,  denn  nur  dieses  kommt  hier  in 
Betracht,  der  dorsalen  Cireumferenz  des  Daniies  hart  an,  und  es 
sei  die  fi^enainito  Querverbindung  so  ^rclafrert.  dass  sie  den  eau- 
dalen  Rand  der  Anla^'e  tanprire,  so  cr^riebt  sieh  eine  Üreitheilunp: 
der  fran/.en  einheitliehen  Panercas-Anlafre.  In  Jenen  Strecken, 
welche  von  den  (hn-sahvärts  eonveri^irenden  Sehcnkehi  des  oheren 
Venenrin^res  hedeekt  werden,  eiitwiekelt  sich  normales  Dann- 
«;ewehe,  da  hier  die  Anss|»r<»ssnn^  der  iJaiichsjKiclu'lilrilse  von 
vorne  herein  vcrhin<li'rf  wird.  Durch  Waclisthunisznnahnie  ^be- 
nannter Strecken  werden  die  einzelnen  Paucreas-Sprutiseu  mehr 

1)  Von  mir  uutcr»trichcn. 
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nnd  mehr  isolirt :  es  werden  die  lateralen  eaQdO'ventralwärts  ab- 
gesprcn^  nnd  verschoben,  indesa  der  mittlere  dorsal  verbleibt 
und  cranialwärts  rtlf^t  Anf  diese  Weise  gelangen  die  Pancreaa- 
theile  an  die  Orte,  an  welchen  wir  sie  «definitiv  wahmehnicn 
und  lanseben  daim  drei  gesonderte  Anlagen  ein  nnd  derselben 
DrOse  vor. 

Eine  Stfltze  erfahren  alle  diese  Annahm^i  dadurch,  dass 
man  bei  Vorhandensein  eines  dorsalen  und  ventralen  Pancreas 
die  Vena  portae  in  der  That,  wie  nach  Obigem  zn  erwarten 
ist,  jeweils  zwischen  Pars  pancreatioa  dorsalis  nnd  ventralis  dextra 
vorfindet;  man  kann  aber  noch  weiterhin  schliessen,  dass  auf 
sehr  Mher  Entwicklnngsstnfe  auch  zwischen  Pars  pancreatica 
dorsalis  nnd  ventralis  sinistra  eine  Vene  anzutreffen  sei. 

Aasaer  Oöppert  bringen  noch  Goette  (24),  Stoss  (99), 
Klaatscb  (50)  analoge  Verhältnisse  znr  Sprache  nnd  lUnstration. 

Wenn,  wie  ans  dem  Gesagten  sich  ergiebt,  das  mechanisch- 
formbildende  Moment  der  Gef&sse  für  die  anssprossende  Bauch- 
speicheldrüse nicht  untersehätzt  werden  darf,  so  ist  doch  jetzt 
schon  darauf  hinzuweisen,  dass  f&r  die  Ausbildung  der  Form 
des  Pancreas  im  Kleinen  wie  im  Grossen  die  physiologische 
Function  des  Blntgeftssapparates  von  unvergleichlich  grosserer 
Bedeutung  ist.  Das  N&here  hierflber  siehe  im  folgenden  Abaehnitte. 


II.    Sechs-  bi.s  siebenwöcheiitlicher  Embryo. 

Figuren:  4,  5,  6. 

Die  Verlagemn^en,  welche  der  Darm  entwicklungsgesohicht- 
lieh  erfährt,  sind  im  Wesentlichen  das  Produkt  folgender  Fac- 
toren: 

1.  seines  Eigenwachsthumes; 

2.  des  Wachsthumes  benachbarter,  consistcntcrcr  Or- 
gane, woraus  sich  fttr  den  Darm  rftnmlicho  Ein- 
schränkung wie   auch  Verschiebungen  ergeben 

können: 

3.  der  Beschaffenheit  des  mcRcnterialen  Haftappara- 
tes  nnd  im  spcciellcn  der  Bewejrnngsflh ij?keit, 
welche  er  dem  Darm  gewährt;  letztere  wird  unter 
anderem  durch  die  Gekrös-Gefässe  modificirt. 
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Im  W'r^'loiclu'  /um  vier-  bis  fünlwoclifiitliflit  ii  Kinl>rvo  siixl 
beim  secbs-  bis  sicbiMiwricbciitbflK'n  au  Dann  und  (Ickrosr  schon 
betieutciKle  Vcrämb  runi^cu   mn'ii  Form  und  \VMliriK'innl)ar. 

In  (b-r  Ausbiblun^  seiner  tvpisclien  Form  bc^L^ritlVu  liat  sit-b 
»b-r  Ma,::i'n  il'i.:,'.  4.  W'utr.)  so  ^^cdrcbt.  ibiss  der  Fundns  nacb 
bintcn.  obon  und  woni^^  links,  die  jirrossc  Curvatur  nacdi  bintiii 
und  links,  die  kU-inc  na(di  vorne  und  retdits  treriebtet  ist.  Von 
diesen  sahen  die  beiden  crstcren  ursprüiiglieh  uach  biutüu,  letztere 
gerade  naeb  vonie. 

Mit  dieser  Drrhnni:  eombinirt  sieli  ein  llerabKteiji^en  des 
Ma^^ens,  wehdies  sciiu  rscits  in  der  relativ  bedeutenden  Verlänge- 
rung: der  Speiseridire  i.iS)  beLTündet  ist.  Die  Speisendire  selbst 
setzt  si(  Ii,  wie  au(di  in  allen  spiitiTcn  Stadien,  in  der  KielitUQg 
der  kleinen  f'unatur  an  den  Maj^en  an  (Fiir.  4.  Oesopb.K 

Xatürliclicr  Weise  wird  durch  die  Hcwei,''uug  des  Magens 
auch  das  Duodenum  in  Mitleidenschatt  ^rezogen. 

Durch  die  Senkun;:  des  Marrens  werden  Anfang?  und  Ende 
<ler  Duodenal-Anla^re  einander  ;,'enähert.  An  der  dadureb  bereits 
typisch  ;;eformten  Duodenal-Seblin^rc  'Fi;r.  4n.  TVi  kann  man  drei 
Abschnitte  untersclieiden :  einen  oberen,  sehr  kurzen,  die  Pars 
borizontalis  supcrior,  naeb  reehts  und  hinten,  —  einen  mittleren, 
die  Pars  descendens  duodehi.  boi^enförmi^:^  mit  ihrer  Convexitiit 
nach  rechts  und  vorne,  —  und  eineii  unteren,  die  Pars  horizoii- 
talis  inferior,  nach  links  und  hinten  ^'■eri(ditet  '103). 

Wenn  nun  zwar  zwischen  diesen  drei  Duodenal-Tbeilen  nnd 
jenen  des  vorlierirebenden  Abschnittes  eine  scharte  Homologie  nielit 
bestellt,  so  mochte  i(di  IVa^^en,  ob  es  ^'leichwohl  niebt  ^restaltet 
ist,  erstere  entwicklunijsiresehichtlich  in  letztere  tiberzut'übren — - 
Man  kann  sich  ja  denken,  dass  das  DiiMdcD.'dMittcistück  auf  Kosten 
des  «djeren  und  unteren  Schenkels  an  Aus<leinnin;:  zunimmt  und  da- 
dnrcb  die  Panereas-  und  Leber-,\nla^:e  in  seinen  Bezirk  ciid)e- 
zieht,  —  dass  ferner  dieses  Mittelstliek  zwar  anfäni;li(di,  wie  sich 
oben  ^ezei^jTt,  v(m  reehts  oben  und  hinten  mudi  links,  unten  und 
vorne  sehend,  allniäblieb  aus  dieser  s(diiefen  La^re  in  eine  mehr 
vertikale,  auf  der  rechten  K<»rperbälfte  befindliehe,  überireht. 
Dureh  diese  Verlairerunir  des  Mittelst (ickcs  werden  auch  der 
obere  und  untere  Schenkel  bccinflusst  und  zwar  so.  wie  es  der 
EntwiekluniTSstufe  eines  7  wocdientlieben  End)ryo  entsprieht. 
Die  Ursache,  warum  die  Wendimg  des  Magens  nach  links,  die 
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des  Dnodeonin  nach  rechts  erfolgt,  ist  in  einer  Correlation  zwi- 
schen Leber^  und  Ma^n-Waehsthuu  gelegen  ;^  ond  %war  beiliht 
sie  in  einer  assymmetriscben  Ausbildung  der  beiden  LebcrliAlften  *). 

Die  Flexnra  dnod.-jejanalis  führt  als  ^ine  nach  vorne  und 
abwärts  offene,  scharfe  Knickung  des  Darmrohrs  vom  Duodenum 
zur  primitiven  Darmschlinge;  sie  findet  sich  rechts  von  der  Mittel- 
linie, aber  nicht  mehr,  wie  früher,  Aber  dem  Ursprung  der  Art. 
mes.  sup.,  sondern  unter  ihr  (Fig.  4,  5.  Flex.  duod.-jejunal.). 

Von  der  primitiven  Darmschlinge  hat  im  Wesentlichen  nur 
der  untere  Schenkel  hinsichtlieh  seiner  Lage  eine  Veränderung 
eingegangen  (Fig.  4).  Durch  das  starke  Wachsthnm  d^  Darm- 
endstrecke  ist  die  Flex.  coli  sin.  und  mit  ihr  auch  das  Ende  der 
DanuBchleife  um  ein  Bedeutendes  in  der  Weise  gehoben,  „daas 
nniimelir  der  aufsteigende  Sehenkel  der  Darmschleife  im  Sebleifen- 
sclKMtt  l  links  neben  dem  absteigenden  Schenkel,  in  seinem  Ende 
—  in  der  Flex.  coli  sinistra  —  aber  hoher  als  dieser  jj^clej^'cn  ist** 
(Toidt).  Es  erselieint  nun  die  ursprünglich  in  der  Medianebene 
befindliche  Dannschleife  an  ihrem  Scheitel  um  IHi",  an  ihrer 
iiasis  um  nni^eföhr  135"  im  umjrekehrten  Sinne  des  Zeigers  einer 
Uhr  gedrclit.  Inwicfeme  die  Direktion  dieser  Bewegung  von 
vorne  herein  ^re^'cben  war,  wurde  im  I.  Abselniitte  erörtert. 

Der  Blinddarm,  dessen  ei-ste  Anlage  in  die  ö. — 6.  Woche 
des  totalen  Lebens  tUUt  (103),  ist  bereits  deutlich  sichtbar 
(Fig.  4.  Coecum).  Er  ist  als  Anhaltspunkt  zur  Orientimng  in 
der  weiteren  Daimsehlingen-Entmcklnng  von  Bedeutung. 

Die  Darmendstrecke  liegt  im  grossen  Ganzen  noch  immer 
in  der  Medianebenc. 

Indem  mit  der  besprochenen  Lagerung  des  Darmes  zugleich 
der  Verlauf  der  Ansj\tzlinie  des  Oekn'iscs  gegeben  ist,  möge  nun 
die  Darstellung  der  Wnr/.ellinie  desselben  folgen. 

An  der  Wurzellinie  des  Geknises  '  Fi::.  B  s.  —  sie  hat.  so 
Innire  sie  mit  der  Mittellinie  /nsamiiu  iil'iillt.  kut  ttoxnv  als  sulfhc 
zu  ;;(  ltt  ii  —  treten  bereits  Veränderungen  aul.  wi  lclie.  wie  T(tl(lt 
naeli:r»'W!i'^('n  hat  ,  auf  Verwaelisungsproeessi'  y.wiselien  dem 

Mesenterium  und  drin  l'critunenm  parietale  der  liiiitcren  Uumpt'- 
wand  zurilckzutühreu  sind.    Durch  diese  Vcrwachsuugsprocesse 


1)  Diesbczüjrüch  verweise  ich  auf  den  11.  Thcil  dieser  Studien, 
der,  wie  ich  hoffe,  bald  diesem  ersten  lolgeu  wird. 
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wird  die  eigentliche  WnrzeUinie  Terwiflcht  nnd  an  ihre  Stelle 
treten  gewissemuusen  vicariirend  Ilaftlinien,  welche  in  ihrem 
Wesen  nichts  anderes  sind,  als  die  Grenzlinien  der  durch  Vcr- 
wachsnng  entstandenen  Haftflächen. 

Die  erste  \^rftndemng  zeigt  sich  an  der  WnrzeUinie  des 
Dannschleifengekrfises;  dieselbe  concentrirt  sich  mehr  nnd  mehr 
nm  den  Ursprung  der  Art.  nies.  snp.  (Fig.  4,  5,  6). 

An  der  Warzellinie  der  snpraartericllen  Gckrösplättcben- 
hftlfte  wird  in  Folge  der  Senkung  der  Flex.  duod.-jejnn.  ein  Zug 
naeh  ahwftrts  ausgeflbt  (Fig.  5).  Sie  bleibt  trotz  alledem  intact, 
weil  einerseits  der  zwischen  Duodenum  und  hinterer  Rumpfwand 
eingelagerte  Leberkeil  (103),  anderseits  auch  die  aus  dem  Duo- 
denal-GckrOse  in  die  infraarterielle  GekrOsplättehenhftlfke  hiufen- 
den  Venae  mesentericae  ein  knappes  Anliegen  des  GekrOses  jener 
Gegend  an  die  hintere  Rnmpfwand  nicht  gestatten  (Fig.  5).  — 
Anders  verhält  es  sich  niit  der  Wurzellinie  des  GekrOses,  inso- 
feme  es  dem  unteren  Daniisehleifen-Sebenkel,  der  Flex.  coli  sin. 
und  dem  Beg^e  der  Darmendstrecke  entspricht.  Durch  die 
Bewegung  der  Flex.  coli  sin.  nach  links  und  oben  erfthrt  sie 
vermittelst  des  Mesenteriums  in  deniselhen  Sinne  einen  Zug 
(Fig.  4,  5,  6).  Indem  dieser  Zug  dem  Mesenterium  die  Richtung 
des  Verlaufes  bestimmt,  wird  es  der  hinteren  Rurapfwand  ge- 
nähert  und  beginnt  vom  Orte  der  grOssten  Annäherung  —  das  ist 
eben  der  BerOhrung  —  aus,  mit  derselben  zu  verwachsen.  So  ist 
es  begreiflieh,  dass  die  primäre  Wurzellinie  versehwindet  und  fllr 
sie  eine  Haftlinie  eintritt,  welche  durch  flächenbaftes  Verwachsen 
des  Gekröses  mit  dem  Perit.  parietale  der  hinteren  Rumpfwand 
naeh  links  und  oben  vorschreitet. 

Der  Ursprung  des  Magen-  sowie  des  Darroendstttek-GekrOses 
ist  noch  der  primäre. 

Was  die  Flächenriehtung  des  GekrOscs  betriflfl,  so  ist  nur 
die  des  Gastro-duodenal-Anthcils  hervorzuheben  (Fig.  4).  An  ihm 
unterscheidet  Toldt  drei  Abschnitte:  der  oberste  ist  nach  links, 
der  mittlere  nach  vorne  und  abwärts,  der  unterste  nach  vorne 
und  rechts  gewendet. 

Aus  den  beiden  crsteren  entwickelt  Mch  das  grosse  Netz, 
und  zwar  entsteht  die  Aussackung  desselben  durch  starkes  Flächen- 
wachsthum  der  Randzone,  d.  i.  des  der  Insertion  an  der  grossen 
Magencurvatur  nahegelegenen  Bezirkes,  des  Mesogastrium.  Dieses 
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Flächenwachstham  Ut  längs  der  Curvatara  major  am  stärksten 
nnd  nimmt  nach  beiden  Seiten  ziemlieh  raseh  ab:  einerseits  so- 
wohl gegen  den  von  Art.  hepatica  nnd  gastro-cpiploiea  dextra 
eingeschlossenen  GekrOswinkel  hin,  wie  aneh  anderseits  gegen 
jenen  hin,  welcher  von  der  Art.  lienalis  nnd  gastro-epiploica 
sinistra  abgegrenzt  wird. 

Von  ersterero  ans  erhebt  sich  eine  nach  rechts  nnd  oben  con- 
vexe  Falte  als  Grenze  zwischen  dem  Gebiete  des  Omentum  migns, 
wozn  also  anch  ein  grosser  Tbeil  des  GckrOscs  der  Pars  horiz. 
sap.  daod.  gehört,  nnd  dem  GekrOs-Antheil  des  mittleren  nnd 
onteren  Dnodenal-Schenkels.  Diese  Falte,  ich  bezeichne  sie 
als  Plica  art.eriae  hepaticae,  wird  distal  durch  die  dem  Dno- 
dennni  benachbarte  Strecke  der  Art.  hepatica  in  ihrer  Lage  er- 
halten; in  ihrer  proximalen  Ausdehuuiig  /ziemlich  steil  nach  hinten 
nnd  oben  verstreichend,  senkt  sie  sich  im  Verlaufe  ihrer  Entwick- 
lung so  lange,  bis  sie  mit  dem  Verlaufe  der  Art.  hepatica  iden- 
tisch ist. 

Die  Entstehung  dieser  Plica  art  hep.  ist  in  ihrer  Ursächlich- 
keit auf  die  Bewegung  einzelner  Darmabschnitte  resp.  der  be- 
zflglicben  GekrOse  zurOckzuftlhren.  Magen  und  Duodenum,  wie 
das  zugehörige  Gekröse,  anfänglich  in  der  Sagittalebene  gelegen, 
werden  nach  entgegengesetzter  Richtung  verlagert,  ersterer  gegen 
die  linksseitige  hintere  Rumpfwandhälfte,  letzteres  gegen  die 
rechtsseitige.  Es  nimmt  nun  in  demselben  Grade,  als  sieh  die 
soeben  genannte  Verlagerung  vollzieht,  die  Convexität  der  Plica 
arteriae-hepaticae  zu. 

Es  ist  natflrlich,  dass  Gebilde,  welche  aus  dem  mittleren 
und  unteren  Dnodenal-Gekröse  in  das  grosse  Netz  gelangen  wollen, 
jene  Falte  zu  passiren  haben. 

Unter  diiesen  Gebilden  sind  die  Vena  lienal  is  nnd  die  Bauch- 
speicheldrttse  zu  verstehen.  Beide  —  das  Pancreas  mehr  distal 
gelegen  —  wandern  so  an  der  linken  nnd  unteren  Circnmferenz 
der  Art  hepatica  vorbei  in  die  Anlage  des  Omentum  majns. 
Dieser  Umstand  ermöglicht  es,  am  Pancreas  von  vorne  herein 
schon,  einen  im  weiteren  Sinne  duodenalen  Theil  von  einem 
omentalcn  zu  unterscheiden;  ersterem  gehört  das  ganze  Pancreas 
inferior  und  der  Kopf  des  Pancreas  snperior  an,  letzterem  der 
Körper  und  Schwanz  des  Pancreas  Rupcrior. 

Im  Omentum  migus  liegen  die  ans  der  Coeliaca  kommenden 
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(Jetasse:  Art,  lienalis  und  (•«»rouaria  vciitriculi  sinistra  in  Bezug 
aul'  Uie  Venu  linialis  und  das  Paiiereas  nieljr  axial  *  Fi^r.  i^^. 

Die  mit  der  \  riia  lit  iialis  zur  PturtadtT  sieli  vereiiii^aMiden 
Venae  iiu'seuli'ricae  l)ii  tt  ii  liiiisiidilli(di  ihres  Verlaiif'i's  aiudi  inau- 
clies  Interessante.  Die  Vena  niesent.  i»arva  nimmt  entspret  liend 
ihrer  Anl";j:alte.  das  vcuitsi-  lUnt  aus  di  in  <lehiete  der  Art.  mes, 
inl.  al)/,uleiten,  t'ol^^enden  Weir:  aus  dem  Duodenal  ( u  knisi;  dureh 
den  axialen  Theil  der  supraarteriellen  ( JekrösplaUclH  iiliiiltte,  die 
Art.  mesent.  sup.  an  ihrer  linken,  oberen  (Ureumtert  n/  taiiirirend, 
in  den  der  iniraarteriellen  Ilältte,  —  und  von  hier  aus  au  die 
linke  Seite  des  Ramus  aseendens  der  Art.  mesent.  iuf. 

Die  Vena  niesent.  nni^nia  besehreibt  denselben  Weg;  sie  ist 
indess  mehr  peripher  gelegen  und  verbleibt  in  der  unteren  Oo- 
krösplättchenhälfte,  um  der  Art.  niesent.  sup.  aaf  ihrer  linken 
Seite  zu  folgen  und  weiter  abwirls  untor  ihr  auf  die  andere 
Seite  zn  treten. 

Wenn  die  Vene  jeweUs  die  Arterie  ÜBkerseits  kreuzt,  so 
ist  dies  der  Aosdmek  der  Thatsaehe,  dass  die  Art.  mesent.  snp. 
ans  einem  Acstehen  der  Art.  oinphalo-mes.  dextra,  die  Vena  nies, 
magna  ans  einem  solchen  der  Vena  omph.-me8.  sinistra  ihre  Ent- 
stehung nehmen  (38  a.  53). 

Wflnseht  man  die  grosse  Bedeutung  der  6 ef Assanlage 
in  der  Entwicklungsgeschichte  des  Pancreas  gehörig  zu  würdigen, 
so  ist  es  nOthig,  ihr  primäres  Vorhandensein  als  unerlftss^ 
liehe  Bedingung  fflr  die  Drttsenwncherung  zu  hctonen. 
Dies  gilt  sowohl  Älr  die  allererste  Entwicklungsstufe,  wie  auch 
für  die  Zeit  der  späteren.  —  Namentlich  in  letzter  Hinsicht  tritt 
dies  makroskopisch  evident  in  der  Thatsache  der  constanten 
Formverhältnisse  des  Pancreas  bei  Individuen  der- 
selben Gattung  zu  Tage. 

Die  Ursache  dieses  Befundes  ist  also  in  der  Anlage 
der  Blutbahnen  zu  suchen,  sowohl  der  grossen  arteriellen  und 
venOsen  Hauptstämme,  als  auch  vorzüglich  der  von  diesen  aus- 
gehenden kleinen  und  kleinsten  Aestchen.  Da  nämlich  in  ihrer 
Nähe  die  Bedingungen  fllr  die  Ernährung  des  wuchernden  Drüsen- 
gewebes  am  gtlnstigsten  gestellt  sind,  so  folgt  es  den  Blutbahnen, 
sieh  ihnen  anschmiegend,  —  rankt  sich  in  das  Geäst  derselben 
ein  —  und  dureh  flieht  gcwisscrmaassen  mit  seinen  elementaren 
Tbeilen  deren  Capillamctz.    Auf  diese  Weise  erfährt  die  von 
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jcinMii  ( 'n|)illar^^ebic't  /.n  löseiul«'  )>livsiolo<;^isc*he  Anf^^nbe  eine 
tiiiicf ioiH'llc  St»M^enui^,  wrlclic  ilin  iscits  Ijcwirkt.  dass  unter  Kr- 
>veitoninir  dor  sclioii  vdrliaiidciH  ii  ('apillaivii  iinmcr  neue  ^^ehildet 
werden  und  so  das  iu  Ftu^ü  koumicuUe  (ietüssucU  an  Lcistungs- 
liilii^dvcit  gewinnt. 

Es  hat  nun  den  Ans(diein,  als  oh  sieh  dies  namentlich  in 
dein  Verhalten  des  Tanereas  /.u  den  Venen  hekundefe.  Auch 
(iö|t|)ert  liel  dieshe/iiirlieli  eine  Thafsaehe  auf;  ersehreibt:  „IHe 
Ei^euthiindiehkeit  des  Ain|)hibien-I'anereas.  si(di  an  X'enenstäninie 
an/.iis(  Idiesson,  seilen  wir  als«  bei  Menobraucbus  in  extremer 
Weise  ansirebildet." 

Aeiiidiehe  Tliatsaelien  >ind  auch  im  ti^^uralen  'I'heil  der 
Stoss  sehen  Arbeit  ,,Untersu(  iimi;,'en  über  die  Kntwieklun^r  der 
\  er(biunnf,'Sor^,^inc,  vnr^^enonnnen  an  8chat'sendtrv(»nen"  /.nr  Dar- 
slellung  {^ebrat'lit.  In  Fi^;^.  HS  und  80  seldiesst  sieh  ein  I'anereas- 
Spross  der  Vena  ventrieido-lienalis  an.  und  I  ii;.  !<S  '/.ei;,'t,  wie 
sieli  l'ars  panereatiea  ventralis  und  dur>alis,  in  (bin  Bestreben 
venösen  Gefä.s8l)ahnen  zu  IVdgcn,  im  N'eriaule  <ler  Vena  portae 
tretVen  und  versehmelzen.  Die  Ursache,  warum  die  Pars  jjauerea- 
tiea  ventralis  sieii  um  die  rcchtseitigc  Duodenal-Circnnifcrcuz 
herum  mit  der  l'ars  paner.  dorsalis  in  Verbindeng  setzt,  ist  alfiO 
in  dem  typiseli  spiralijren  Verlauf  der  Vena  portae  gelc^^en. 

Weshalb  nun  das  Pancreas,  wie  aucb  die  Leber  bei 
der  Walil  ihrer  Waehsthunisricbtung  gerade  die  Venen 
bevorzugen,  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Erllrlemngy  wenn 
wir  uuB  erinnern,  dass  die  fötalen  Nabel-  nnd  Dottcnrenen  arte- 
rielles Blut  fahren,  —  arterielles  Blut  aber  in  bedeutend  höherem 
Oratle  anf  das  Wachsthnm  eines  Zellcomplexcs  anreg;cnd  einzu- 
wirken im  Stande  ist,  als  venöses. 

In  ganz  typischer  Weise  fand  ich  bei  einigen  Halbaffen  die 
Besnehungen  zwischen  Oefässen  und  Drflse  illnHtrirt.  Eine  ver- 
hältnissrnSssig  ausgedehnte  Dnodenal-Schlinge  bot  den  Rahmen 
ftlr  ein  entsprechend  groraes  Gekröse.  In  diesem  war  das  Pancreas 
in  Form  zweier  schmaler  Bänder  snspendirt;  beide  zeigten  sieh  — 
das  nbrige  Oekr^toc  freilassend  —  un  engsten  Anschlnss  an  die 
Vena  licnalis  und  mesent.  magna,  wie  auch  die  schon  genannten 
benachbarten  Arterien.  Die-  Lagerung  der  fragliehen  Oefilsse 
wich  von  der  beim  Menschen  kaum  ab. 

Beim  Menschen  (Fig.  5)  selbst  liudet  man  das  Pancreas  snp. 


Digitized  by  Google 


AnatoiniHch-entwickluii^sgcNchichtHche  Studien  etc.  449 


8.  iii%jor  im  engsten.  Anschlnsse  an  die  Vena  licnalis,  das  Pancreas 
inf.  8.  minor  im  Gefolge  der  Vena  mesent.  magna;  erstcres  besieht 
sein  arterielles  Blnt  ans  der  Art.  lienalis  nnd  ans  dem  Ranios 
gastro-dnodenalis  der  Art.  bcpat.,  fär  letzteres  kommt  besonders 
die  Art.  mes.  sup.  und  die  Art.  pancreat.  dood.  inf.  in  Betracht. 

Eb  i8t  also  der  Vorgang  von  Klaatseh  (50):  das  Pancr. 
sup.  (s.  miyor)  als  Pancr.  lienale  za  besseichncn  nnd  das  Pancr. 
inf.  (s.  minor)  als  Pancr.  duodenale  (freilich  im  engeren  Sinne) 
ganz  berechtigt. 

Nach  dem  Gesagten  hat,  wie  ich  glaube,  eine  verglei- 
chende Untcrsncbnng  Uber  das  Pancreas  bei  Indivi- 
duen verschiedener  Arten  die  Anla;]^e  des  Gefftss-  spe- 
ciell  (Ich  Vcncn-SvKteins  als  Richtschnur  xii  nehmen:  sie 
gilt  als  Itasis  jeder  Betrachtung,  welche  man  hier  anzustellen 
geneigt  ist. 

in.  Dreimonatlicher  Embryo. 

F  i  'j:  u  r  f  n  :  7,  H,  9. 

Das  örllielio  Voi  lialtcu  des  Maji'ciis  auf  dirscr  Stufe  der  Ent- 
wieklun^  lässt  eine  N'erlai^eruu^  des  I^'undus  und  der  Curvatiira 
major  iiaeli  links.  v(»rne  nn<l  unten,  —  des  IVlorus  nach  rcchtä, 
biuten  und  etwas  (then  —  dentlieli  erkennen  '  Fi;r.  7). 

Die  Duodenal-Schlinire  wird  dnreli  diese  iicw ci^un^i;  des  Ma- 
p^ons  ^^enriti^t,  in  der  ein^reselda^^enen  IJiclitnn^^  sieh  weitorzu- 
drelien.  Dieser  Dreiinn;r  setzt  der  zwiselien  Duodenal-Seldin^'e 
und  hinterer  RnniptSvand  ein^^'elap'rte  Leher-Ahsehnitt  ein  Ilenini- 
niss  ent^'ep'u;  nur  insotVni  als  dieser  Leherkeil  sicdi  zuriiekzieiit, 
ist  eine  Anniilierun^'  der  i'ais  dese.  dundeni  an  die  hintere  Runipf- 
wand  möglich  (103).  Auf  diese  Weise  ist  die  relativ  «^^russe  Ent- 
feninnfi:  beider  letzterer  von  einander  bei  einem  .imcmatlichcu 
Endjryo  verständiieh. 

Die  Flexura  duodenn-jejunalis  ist  auf  ihrer  Wanderun*,^  um 
den  Ursprun.ir  der  Art.  mes.  sup.  <lenn  eine  soleiie  hat  statt  — 
bereits  an  den  ()rl  ihrer  lieslinnnuuir  ^t  l;ini:t.  .Man  findet  sie 
links  v(tn  der  Kr»iperndttellinie,  etwas  unterhalb  des  Ursprungs 
der  Art.  mesent.  sn)>erior  (Ei«;^.  7). 

Besieht  man  sieh  die  Veränderungen,  welche  die  primitive 
Darmschleife  im  Ver^^ieiche  ssu  den  vorbcsj»rochenen  Perioden  der 
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EntmcUang  erlittoa,  so  kann  man  an  derselben  eine  mit  starkem 
Lftngen-Waelufthnm  Uand  in  Hand  gebende,  charakteriatiBche  Vei^ 
lagemng  ibrcr  Tbeile  feststellen. 

Der  zwischen  Flexora  dnod.-jcjnnal.  nnd  Coecnm  gelegene 
DOnndarm  bildet  eine  schon  ansehnliche  Schiingenmasse.  Die 
Jcjunal-Schlingen  sind  nach  rflck-  und  abwärts,  der  Schlingen- 
Antheil  des  lleum  nach  vorne  nnd  oben  gelagert.  Die  Ursache 
davon  liegt  in  dem  Umstände,  dass  das  J^nnnm  ans  dem  oberen 
Theile  des  absteigenden  Darmschlcifen-Schenkels  entstehend  (br 
eine  Verlagerung  geringe  Beweglichkeit  besitzt,  indess  das  Henm 
dem  vordersten,  beweglichsten  Theile  der  primitiven  Darmschleife 
gleichkommt  (103). 

Der  ans  dem  anfeteigenden  Darmschleifen  •  Schenkel  sieh 
entwickelnde  obere  Dickdarmabschnitt  ist  gemäss  seiner  Aufgabe, 
das  Ende  des  fleum  mit  der  Flezura  coli  sin.  zn  verbinden,  nach 
vorne  nnd  wenig  rechts  gerichtet.  Dabei  machen  sich  ,an  ihm 
zwei  Windungen  bemerkbar:  mit  der  ersten  umgreift  er  von  hin- 
ten  und  oben  die  Danndarm-Schlingenmasse,  mit  der  zwdten 
wendet  er  sich  unter  dem  Magen  nach  vorne.  Der  Blinddarm 
selbst  siebt  nach  rechts  (Fig.  7). 

Die  Darmendstrecke  besitzt  schon  gegen  Ende  des  ersten 
Drittels  des  fötalen  Let)ens  die  Andeutung  einer  Flexura  sig- 
moidca.  Durch  sie  ist  das  Colon  desccndens  vom  Enddarm  ge- 
schieden. 

Vom  GekrOse  ist  im  Besonderen  das  Verhalten  des  Heso- 
gastrium  beachtenswerth.  Der  bereits  ansehnliche  Netzbeutel  weist 
Verschmolzungen  mit  dem  Peritoneum  parietale  der  hinteren 
Rumpfwand  auf;  und  zwar  dort,  wo  dnrch  Erhabenheiten,  sei  es 
am  Netzbcutel  selbst,  sei  es  an  der  hinteren  Rumpfwand  die  Ur- 
sache fbr  grössere  Druckverhältnisse  geschaffen  ist  Es  bezieht 
sich  dies  vorerst  auf  den  Körper  des  Pancreas  (Fig.  7  mesent. 
VerlGthg.,  Fig.  8  u,  9)  und  auf  die  Basis  der  Nebenniere  (103).  — 
Durch  die  Aussackung  des  grossen  Netzes  nach  unten  und  links 
ist  der  Uobergang  von  diesem  zum  mittleren  und  unteren  Duo- 
dcnal-Gckröse  in  einer  dem  Verlaufe  der  Art.  hepatica  ent- 
sprechenden Falte  (Plica  art.  hcpat.)  noch  mehr  in  die  Augen 
springend,  als  es  in  dem  vorhergehenden  Abschnitte  der  Fall 
war;  beide  GckrOe-Antheile  sind  so  ziemlich  scharf  gegen  einander 
abgegrenzt. 
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Die  Fk'xura  (liut(len<»-joj'im;ilis  /ieht  aul"  ilirer  WaiuK  rniiir  um 
den  l'rpruii^'  «lor  Art.  inesi'iit.  sup.  das  dicslRv.ii'rliclit'  (ioknise, 
wie  aiu'li  lUssoii  Uiii;,'t'l»nuii;  uacli  sich  (Fi^^  Dies  ^'iel>t  W'v- 
aulassuii^'  zur  |{  i  I  d  u  n  ;r  e  i  ii  o  r  mit  i  Ii  r  c  r  Kant  c  n  a  c  b 
links  und  oben  e  r  i  c  Ii  t  e  t  e  n  (1  o  k  r  ö  s  l"a  1 1  e;  icb  bc- 
zcicbne  sie  als  I*  1  i  c  a  v  a  s  o  -  e  n  t  e  r  i  c  a  V'i^.  X  i.  Die  Tiefe 
dieser  Falte  nimmt  das  der  Flex.  duod.-jejunal.  zu^^lHiri^'e  (ie- 
kröse  ein.  Ihre  hintere  I^amelle  kommt  daduieh  zu  Stande,  dass 
die  unteren  Tlieile  des  1  )uodenal-(  iekröses  zur  Vena  mesent.  niairna 
ziehen  und  vtm  dieser  aus  zu  den  unterhalb  und  linksseitig^  \(»u 
der  Art.  mes.  sup.  ;^'ele;;enen  Pars  boriz.  inf.  abliie^ren.  Einen 
ähnlichen  Weir  —  nur  mehr  distal  —  hat  die  obere  ( iekrösplätt- 
elien-Ilälttr  zu  he>rlircilH  ii,  um  sieli  zwisciieii  (b-m  mehr  links- 
seitig^ ^^ele^-eneii  Ant'an;;:  der  .lejunal-Seldin^en  und  der  naeii  vorne 
und  etwas  reelits  verlaut»  lulen  Art.  mes.  sup.  und  Vena  mes. 
nia^-.  verbreitern  uml  an  ihnen  sieh  inseriren  zu  können:  auf  diese 
W  eise  entsteht  die  vordere  Lamelle  der  IMiea  vaso-enteriea.  — 
Es  nähern  sieh  die  beiden  Lamellen  dieser  (iekrost'alte  in  dem- 
selben .Masse,  als  einerseits  die  Flexura  duud. -jejunal,  »lern  Urte 
ihres  detinitiven  N't  rbleibens  ent^re^^en  ;,^erüekt  wird  und  ander- 
seits die  ^-^rossen  (Jekros^^-i-tassc :  die  .\rt.  mes.  sup.  und  <lie  Vena 
nu's.  ma;:ii.  der  Pars  hnii/.oiitali'^  interior  duod.  sii-ii  anbi^^ern. 
Dadurch  ninunt  die  Convt  xitat  der  Pliea  vaso  enterica  mehr  und 
ineiir  zu.  —  bis  sie  endlich  dureli  Vers(duiielzung  ihrer  beiden 
Lamellen  ihr  Maxinuun  erreieht  und  verschwindet. 

Die  Wurzcllinie  der  soeben  lu'sproclienen  (ieknisanthcile  wird 
dureh  das  Verhalten  der  Flcx.  duod.  jejunal,  nur  wenii,'  irritirt 
•  Fijr.  Die  WurzclHnie  iU'>  Duodenal-(}ekn.ses  desshalb  nicdit, 
weil  der  zwis(du'n  dem  Duodennin  und  der  liinfcren  liuinplwand  ein- 
^'elairerte  und  naeh  Art  eines  Keiles  wirkende  Leberantheil  eine 
iuni^'e  Berührung'  beider  verhindert.  Der  (irund  iiinsielitlieh  der 
Wurzellinie  der  oberen  (iekrösplättchenhjdl'te  lie^^t  ausser  in  dem 
soeben  erwähnten  l'mstaiule  auch  in  di'iii  N'erl.inte  der  Vena 
mesent,  ma^nia.  \\  ii'  Mdu>n  oben  i  im  Ii.  Abschnitte  bemerkt 
wurde,  ;reht  die  \  eiie  aus  dem  Duodenal-deknise  direkt  zur  Art. 
iiiesi  iit.  suji.  Sie  setzt  dadiii«  h  dem  von  der  Flex.  duod.-jej.  am 
(Jekriise  aii>.:reiibfeii  Zim  i  iiim  Widerstand  ent,Lre;reii,  der  bewirkt, 
dass  die  dem  L'rsprun^'  l)enaehbarteii  (ieknisantheile  der  hin- 
teren Kumptwand  entfernt  ^'ehalten  werdeu  (.Fig.  Ö).    im  übri- 
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^^en  /<M;;t  der  dein  Ursprung'  der  Art.  mcs.  .snp.  heiiaelibarte 
su|»iaait(iit'll('  Ahschiiitt  «Ut  Wur/ellinie  das  licstrelieu,  sich 
mit  der  Hattstellc  der  Flcx.  duod.-jcjuual.  iu  Ik'/.iehung  zu 
setzen  (Fi{^. 

Da8  Yerbalten  des  Ursprunges  der  unteren  Gekrösplfltteheii- 
hälftc  kommt  dem  im  vorigen  Abfiehnttte  charakterisirten  gleich ; 
fadehstcns  ist  ein  noch  iuuij^cics  AnBchniiegen  and  Verwachsen 
desselben  mit  dem  Urspninge  des  Dnodenal-Gekröses  zn  consta- 
tiren.  l>ies  ist  auf  den  Umstand  zaraekznfUhren^  dass  die  bisher 
als  „ontere*'  bezeichnete  GekrGsplättchenhftlftc  nnn  za  einer  „obe- 
ren*^ geworden  ist  und  dass  sie  ferner  mit  fortschreitender  Ent- 
wicklung des  Darmes  immer  mehr  ans  der  sagittalen  Stellnng  in 
eine  frontale  verzogen  wird. 

In  Betreff  des  Damicndstflck-GekrOses  schreibt  Toldt: 

„Der  obere  Theil  dieses  GekrOses  (des  Dflnndamies)  aber- 
geht m  einer  Flncht  in  das  GekrOsc  des  Colon  descendens  und 
des  S-romannm.  Dasselbe  erhebt  sich  ans  der  Mittellinie  der  hin- 
teren Rumpfwand,  vom  Beckeneingang  heranf  bis  an  den  Theil 
des  Pancreas,  welcher  an  der  Wirbelsäule  festhaftet,  und  geht 
dort  in  das  gemeinschaftliche  Gekröse  des  Danndarmes  und  des 
vorderen  Dickdarmabscbnittes  aber.  Es  wendet  sieh  von  seiner 
Haftlinie  nach  links  und  liegt  frei  der  hinteren  Rump^and  an^ 
(Fig.  8  u.  9).  ^Eine  Verschmelzung  des  DickdarmgekrOses  mit 
dem  grossen  Netze  ist  an  keiner  Stelle  vorhanden.^ 

Betrachtet  man  die  dem  Mesogastrium  eingela- 
gerton Gebilde,  so  findet  man  in  ihrem  Verhalten  schon 
lebhafte  Anklänge  an  definitive  Verhältnisse  (Fig.  8).  Bedenkt 
man,  dass  der  Magenantheil  des  Mesogastrium  nach  links  gewen- 
det  wird,  der  des  Duodenum  hingegen  nach  rechts,  —  femer, 
dass  letzterer  an  seiner  nach  rechts  frokolirtcn  Fläche,  erstcrcr  in 
der  axialen  Zone  srint-r  nacli  linlv^  scliaiicndeu  Flilche  mit  der 
hintcivii  Rumpfwaiid  /.nr  Vcrschniclzuuf;:  kommt,  so  ist  Iricht  be- 
greifiich,  dass  auch  das  rancrcas  auf  seinem  Wi'p'  dureli  das 
Ma^engekrösc  an  der  nach  links  schauenden  Fläche  mit  der  lin* 
kcn  hinteren  Runi|it\vand  verwächst.  —  insofern  es  da're^'-en  dem 
mittleren  und  unteren  niiodenal-tieknise  angehört  mit  der  naeh 
rechts  gewendeten  1'I:h1h  im  Begrille  ist,  sich  der  rechten  hin- 
teren Rumpfwand  eUentalls  his  zur  Vcrlöthnng  zn  uähem.  Diese 
Tbatsachcn  bedeuten  fUr  das  Pancreas  im  Laufe  seiner 
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Entwicklung  aber  nichts  anderes,  als  eine  Drehung  Ton  180^ 
onr  seine  Lftngsaclifle  nach  Art  eines  Seiles,  das  heisst:  an  sei- 
nem Ursprünge,  also  in  distaler  Ansdehnung,  mit 
dem  mittleren  und  nnteren  Dnodenal-GekrOse, 
Wirdes  um  90*  nach  rechts,  —  in  seiner  proximalen 
Ausdehnung,  mit  dem  Mu^mmi  und  oh  ersten  Duode-  • 
n  a  1  -  (t  e  k  r  ö  8 e,  am  90°  n  a c  h  1  i  n  k  s  g  e  d  r  e  h  t.  Jene  Strecke 
oder  vielmehr  jenes  Oebiet,  in  welchem  die  Torsion  als  solche 
zum  Ausdrucke  kommt,  liegt  in  der  schon  öfters  erwähnten,  durch 
den  Verlauf  der  Art.  he|>atica  j^ekennzeichneten  Pliea  nrteriae  he- 
paticae  (Fi}:.  8).  Dieselben  Tbatsachen,  welche  die  oben  be- 
sprochene Drehung  des  Pancreas  an  seinem  Ursprung  und  an 
seinem  Ende  jeweils  um  90**  im  entgegengesetzten  Sinne  herbei* 
ftthren,  bewirken,  dass  von  der  Coeliaca  die  Hepatica  nach 
rechts»  die  Ooronaria  Tentriculi  sinistra  und  die  Lienalis  nach 
links  Yerzogen  werden. 

Wie  sich  ans  dem  bis  jetzt  Dargelegten  ergiebt,  hat  man  am 
Panereas  des  Mensehen  eine  Pars  snperior  und  inferior  zu  unter- 
scheiden; durch  das  spätere  entwieklungsgcschichtliehe  Verhalten 
kennzeichnet  sieh  erstere  auch  als  Pancreas  miyor,  letztere  als  Pan- 
creas minor.  Betrachtet  man  indessen  das  ganze  Pancreas  als  ein- 
heitliches Gebilde,  so  kann  man  den  von  der  Art.  hepat.,  der  Pars 
deseend.,  horizont.  inf.  und  ascendens  dnod.  eingeschlossenen  DrOsen- 
theil  auch  als  Caput  pan  c  reati  cu  m  bezeiehnen ;  vom  ttbrigea  Pan- 
creas kann  man  weiterhin  dem  Gebrauehe  folgend  das  dem  Milz-HUns 
genäherte  Stflck  von  dem  zwischen  ihm  und  dem  Caput  pancr. 
gelegenen  Corpus  paner.  als  —  Cauda  pancr.  unterscheiden. 

Normaler  Weise  reicht  die  Pars  paner.  sup.  mit  ihrer  Cauda 
bis  an  den  Hilus  der  Milz  heran,  indess  die  Pars  paner.  inf.  sich 
auf  das  DnodenalgekrOse  beschränkt  und  an  einer  Weiterwuehe- 
mng  in  das  Jejunalgekritse  durch  jene  oben  besprochene,  von 
der  Flex.  duod.>jejunal.  zum  Ursprung  der  Art.  mes.  sup.  ziehende 
GekrOsfalte,  die  Pliea  vaso-enterica.  Verhindert  wird,  da  ja  letz- 
tere in  der  Ausbildung  ihrer  Convexität  schon  ziemlieb  voran« 
geschritten  ist,  wenn  die  Pars  paner.  inf.  in  ihrer  Entwicklung 
erst  an  die  Flex.  duod.-jejunal.  herankommt  (Fig.  8).  * 

Alle  von  diesen  soeben  gesehilderten  gewöhnlichen  Befünden 
abweichenden  und  zur  Beobachtung  gelangten  Bildungen  lassen 
sich  im  Wesentlichen  auf  zwei  Ursachen  zurllekführen:  einmal  auf 
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N^'iriationeu  in  den  Eniälinm;Lrsvi'rli:iltiiisst'ii  (K  r  liir  das  P.increas- 
Waclistliiuii  tVa^Micdicii  (lokrr>s;;i'l(ioti'.  -  dann  alter  aiicli  auf 
Vt'rscliii'l)iui.:;fii  in  doii  Tja^('lu'/irliuii,i;i'ii  /w isjehcn  rancrcas-Aula^c 
einer-  und  drii  Dotti'rvoinMi  aiidtrsiit.s. 

S(»  kann  C8  kounnen,  dass  unter  Itoonderen,  ^Minsti^H'ii  Uin- 
Ktänd(Mi  das  Fan  ereas  i  n  f  e  r  i  o  r  s.  duodenale  sens.  striet. 
tridi/.eili^'-er,  als  es  der  Norm  entsj»ii(dit,  das  ilir  /u  (»»'Imto  ste- 
hende ( Jeknis^a'biet  durdiwiirliert;  deiii«;^einäss  kann  es  aueli  jene 
Pliea  vaso  enterica  zu  einer  Zeit  errtMelien,  in  weleher  die  Stärke 
der  Convi'xitiit  genannter  l-alte  iiuer  Weiterentwicklnnir  noeli 
ni(dit  lieniniend  in  den  Weir  tritt.  Ks  wird  das  l'an(  rea.s  inl. 
die  Gcknislaite  passiren  und  weiterliin  dem  Capillargeldet  der 
Art.  lues.  sup.  Iblfreud  dem  Jejunum  an^^ela^ert  .sein.  —  Da  je- 
doch die  Entwicklung  der  Pliea  vaso-entcriea  ihren  normalen 
Verlauf  nimmt,  so  geht  die  Drüsenmasse  wie  auch  der  Ausfüh- 
rnn^^s<i:an^'  des  Pancrea»  inf.  an  jener  Stelle  einer  Abknickuug 
ent^^cg:en,  an  wddu^  das  Maximtnn  der  CouTexität  der  Pliea 
Taso-enterica  zum  Ansdmck  kommt.  Der  im  Jejimalgekröse  be- 
findliche DrOsentheil  des  Pancrcas  inf.  wird  von  seinem  Drdsen- 
stamm  abgcscbnflrt. 

Da  nnn  anf  dieser  Stnfe  der  Entwicklung  die  Dannwand- 
schichtcn  erst  im  Begriff  sind,  sich  zu  constitniren,  so  wird  der 
abgesprengte  DrOsentbeil  in  die  Danndarmwandnng  mit  einbezo- 
gen, indem  er  sich  zugleich  einen  selbstilndigen  Ausmflndungsweg 
in  das  benachbarte  Lnmen  des  Damirohres  bahnt. 

Dnrch  ongleichcs  Längenwachsthnm  der  einzelnen  DOnn- 
darmstreckcn  ist  es  möglich,  dass  dieses  nun  sogenannte  ,,Ne- 
benpancreas*^  seine  nachbarlichen  Beziehungen  znr  Flex. 
dnod.-jejnnal.  verliert  und  als  eine  für  sich  bestehende,  selbstän- 
dige Drttsc  in  der  Wandung  des  DQnndarmes  gefunden  wird. 

Wenn,  wie  gezeigt,  einerseits  das  Dflnndarm- 
Nebcnpancreas  vom  Pancrcas  inf.  abzuleiten  ist, 
so  kann  andererseits  ein  der  Magenwandung  ein- 
gebettetes Nebenpancreas  in  seiner  Entstehung 
auf  das  Panereas  sup.  znrflckgefflhrt  werden. 

Sorgt  die  mit  der  Art.  pancrcatieo-duodenalis  sup.  gemein- 
sam ans  der  Art.  hcpatica  stammende  Art.  gastro-epiploica  deztra 
in  dem  ihr  zugewiesenen  OekrOsgebieto  für  besonders  gllnstigc 
Emähmngsverhältnisse,  so  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  das 
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in  seiner  Wachsthamsrichtiiiig  fllr  gewöhnlich  den  Lienal-GeAssen 
folgende  Pancreas  snp.  sich  tn  gleicher  Zeit  auch  an  die 
Art  gastro-epipl,  dextr.  verzweigt  nnd  deren  Verlauf  als  vorge- 
zeichneten Weg  benutzend  bis  an  die  Cnrvatnra  m^jor  des  Ma> 
gens  gelangt.  Mit  dem  Znstandekonimen  der  Plica  art.  hepar 
ticae  nnd  mit  dem  des  grossen  Netzes  wird  dieser  Drfl- 
senspross  dem  lienalen  resp.  omentalen  DrOsenstamin  entfremdet: 
er  verliert  den  Zusammenhang  mit  let/terem  und  wird,  der  Cnr- 
vatnra miyor  des  Marrens  anlie^^ond.  seiner  Wandung  eingebettet. 

Auf  die»<c  Weise  lassen  sieh,  wie  ich  glaube,  die  /alilrei« 
ehen  Kiseheinuugsformen  des  Nebenpancreas  zwanglos  erklären. 
Freilich  ist  diese  meine  £rklämng8weise  von  der  Zenkers  voll- 
ständi«j^  verschieden. 

(Tclegentlich  eines  zusammenfassenden  ürtheils  über  die  von 
K  1  o  b ,  ihm  nnd  II  y  r  1 1  bezüglich  des  Nebenpancreas  gemachten 
Erfahnni^on,  Iftsst  Zenker,  indem  er  sieli  auf  die  definitiven 
Lajrchi  /.ieliunf^en  solelier  Pancreaspartikel  stützt,  sie  an  Ort  und 
Stelle  entstehen,  nnd  ttieilt  sie  ein  in  solclie,  welche  cranial  vom 
Hanptpancreas  und  solche,  welche  caudal  von  diesem  gelegen 
sind.  Erstcre  variiren  in  ihrer  Lage  läiif^s  der  Pars  horiz.  snp. 
duod.  un<l  <ler  Curvatura  major  des  Ma^^ens,  letztere  sind  nach 
Zenker 's  Auffassunir  jeweils  mit  dem  v<tn  mir  so^i-nannten 
Panercas  inf.  /ii  i<Ientifieiren;  die  Anla^rc  dieses  Pancreas  inf. 
könne  nun  ^'K'ielil'alis  in  toto  liinirs  des  Ddnndarmes  bis  in  die 
Gegend  des  Coceum  eine  N  crla^^erunü:  erfahren. 

Während  Zenker  s  Fjklärun;:  auf  der  Aiiscliannnir  vom  Vor- 
konnuen  nu'lirrrcr,  v(ni  einandi'r  unal>liän:ciirrr  rancreas-Anlaj^en 
fusst.  lieirt  meiner  \urtassnn;r.  wie  oljt  ii  t'rsvähut.  «N  r  (iedanke 
an  eine  Znsanimen^'ehr»ri::keit  inid  Kinhcitliehkeit  alier  als  ge- 
sondert erseheinender  Pancreas-Anla/^en  zu  (irunde. 

E  i  n  e  a  n  d  e  r  e  A  r  t  v  o  n  P  a  n  e  r  e  a  s  m  i  s  s  h  i  I  d  u  n  cn 
trä;?t  den  Charakter  exeessivcr  Drüsenwuelierun;::.  Es  sind  dies 
jene  Fälle,  in  welchen  anormak'  Panereassprossen  vcrmrip'  ihrer 
örtlichen  iie/.i<'hnn;i;:en  v«ir  Ahsehniirnn;:  bewahrt  itlieben,  1  lieher 
gehört  die  thrilweisc  (»der  totale  Umrin^riinir  (U'r  Pars  desc.  du(»d. 
mit  i)an('reatisrlu'r  Drllsensuhstanz:  ferner  fallen  unter  diesen  Oe- 
siditspinikt  jene  la|)|M'iiarti^cn  Fortsät/c,  welche  vom  Pancreas 
sn|».  ausdrehend,  in  ihrem  V^erlauf  an  die  Art.  eor<»n.-ventrieuli 
dextra  oder  an  die  Art.  hepat.  und  Wim  port.  Anschluss  zeigen. 
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Hinsichtlieh  ibrer  GeiMie  sind  sie  in  ähnlicher  Weise  wie  ein 
NebciipauGTOas  zu  denten. 

IT,   Fflnfinonatlieher  Embryo. 
Figuren;  10—14. 

Der  Magen  bewegt  sieh  in  der  oben  angegebeneu  Richtung 
weiter  (Fig.  10). 

Am  Duodenum  ist  das  Vorbandensein  einer  Pars  aseen. 
benicrkenswerth.  Ueber  ihre  Entstehungsweise  schreibt  Toldt: 
„E»  ist  hier  (am  Duodenum)  -  namentlich  der  absteigende  und  der 
untere  Theil,  welclie  an  Länge  bedeutend  jsugenommen  haben. 
Der  absteigende  Theil  reicht  nun  über  den  hinteren,  unteren 
Leberrand  herab,  liegt  mit  seinem  untersten  Ende  der  hinteren 
Rnmpfwand  an  und  ist  mit  dieser  verlöthet.  Das  untere  Quer- 
stfiek  des  Duodenum  muss  sich  nun,  um  zu  der  yon  vorne  herein 
fixirten  Flexura  duod.-jcjunal.  zu  gelangen,  links  von  der  Wirbel- 
säule nach  aufwärts  krttmmen."  Die  Verlöthung  des  Duodenum 
mit  der  hinteren  Rumpfwand  ist  auf  dieser  Stufe  embryonaler 
Entwicklung  bis  an  die  Pars  horizontalis  sup.  vorgeschritten 
(Fig.  13). 

Sowohl  hier  wie  auch  in  der  La^^cning  der  übrigen  Darm- 
theile  ist  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem 
endgültigen  Zustande  nicht  zu  verkennen. 

'  Das  DUnndarmconvolut  hat  an  Maase  /.iigenommen  und  er- 
seheint zwischen  Elex,  duod.-jcjunal.  und  Coccuin  in  st  incr  Längs- 
achse von  links,  oben  und  hinten  nach  rechts,  nntcn  und  wenig 
vorne  gelagert  (10*5).  Da  nämlich  einerseits  die  Leber,  welche 
sich  in  ihrem  Verhalten  immer  mehr  als  asjinnictrisches  Organ 
bekundet,  die  reelite,  obere  ßauchhöhie  einnimmt,  anderseits  die 
Elex,  signioidea  die  linke  Darmbeingrube  ausfüllt,  m  wird  in  An- 
pasKung  an  diese  Verhilltuissc  das  Jcjunnm  nach  rückwärts  links 
in  den  oberen  ßanehranm,  das  Ileum  nach  rechts,  mehr  nach 
vorne  in  den  unteren  Bauchraum  gedrängt  (103). 

Der  vordere  rcsp.  obere  Dickdarmabschnitt  ist  ans  seiner 
im  vorigen  Abschnitte  beseliriebenen,  zur  KOrperachse  scli rügen 
Lage  in  eine  mehr  horizontale  und  frontale  übergegangen.  Es 
wurde  dies  verursacht  durch  die  aus  der  allgemeinen  Zunalinie 
des  Dünndarmcouvolntes  resultireude  Hebung  des  fraglichen  Darm- 
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abscbnittes,  dann  aber  ancb  durch  ein  Herabsteigen  der  Flexnra 
coli  sin.  Was  ersteirs  Moment  betrifft,  so  erklärt  es  auch  hin- 
reichend, warum  dieser  Dickdannabsehiiitt  mit  dem  Duodennm 
in  Berflhrung  kommt  und  mit  diesem  durch  lockeres  Bindegewebe 
verbunden  wird  *). 

Bringt  man  vm  die  schon  besprochene  Verlagerung  des 
lleum  nach  antra,  reehts  und  wenig  vorne  in  Er\väi:iin;r.  so  ist 
be^^reifiieh,  dass  am  Blinddarm  ein  Zujz:  atisgeflbt  wird,  der  den 
zwischen  Blinddarm  nnd  besagter  l  )armvcrwaeb8ttngs-Stelle  ge- 
legenen Darmtiieil  der  horizcmtalen  f'iclitung,  wie  sie  dem  Übri- 
gen Theil  des  oberen  Dickdarmaliscliiiittes  nngeiOlbr  zukommt, 
entfremdet.  Damit  ist  die  erste  Andeutung  einer  Flexnra  coli 
hcpatiea  s.  dextra  gegeben;  denn  um  diese  handelt  es  sieh  bei 
jener  durch  ihre  Het'estigang  an  der  Pars  deseendeus  duodeni  und 
durch  eine  naeli  abwärts  offene  Kniekung  eharakterisirten  Stelle 
de«  vorderen  resp.  oberen  nickdannabschnittes  (10.*?),  Die  links 
von  dieser  Stelle  gelegene  Darmstreeke  ist  dann  natürlieh  die 
Anlage  des  Colon  transversum,  rechts  von  derselben  die  des 
Colon  asee  ndens. 

Die  aus  der  primitiven  Darmendstreeke  ditlVreu/.irteii  Tlieile: 
das  Colon  desceiulciis,  die  Flexnra  sigiiioidca  und  der  t^uddarm 
sind  dem  detinitiven  \ frlialten  zienilieli  nahe  1,'ehraelit. 

Das  Cnioii  descendeiis  geht  \(»n  der  Flex.  ei»li  Üeii.  am 
lateralen  Rande  der  linken  Xiere  naeli  abwärts  gegen  die  linke 
Fossa  iliaea.  —  liier  bi'irinnt  das  S-roniannm  mit  einer  "  naeh 
links  nnd  lateial  eonvexen,  kreisl'üriiiigen  Schlinge.  Der  Ueber- 
gang  in  das  lieetiini  erfolgt  in  einem  median  und  aufwärts 
eonvexen  Hogen;  vy  bildet  die  untere  Hällh-  des  S-romamim. 
Er  erselieint  an  der  später  /.n  erörternden  Plica  duodeno- 
jejunalis  in  die  Iliiin'  gelit»l)en  nnd  ist  eben  dadureh  entstanden 
/n  denken.  Das  Ueetuni  verläuft  fast  ganz  gerade  zum  After 
(Fig.  10). 

Betraebtin  wir  nun  die  vorgeftihrten  Verlagerungen  des 
Darmes  in  ihrer  Ursäehliehkeit  /um  Verhalten  des  (leknises. 

Die  b<'im  diciiiuMiatlielien  Fml>ryu  besprueliene  Verschmel- 
zung der  hinteren  Lamelle  des  grossen  Xet/.es  mit  dem  l'erito- 

1)  Diese  Verwachsiinp:  wunli-  iit  «1er  Zciclmunir  iii»-ht  zur  Dar- 
stellung gebracht.  Den  Grund  hietür  siehe  iu  der  , Erklärung  der 
Figuren*. 
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iicinu  parietale  der  hinteren  Runiptwand  gewinnt  mehr  und  mehr 
an  Ausdehnung;  sie  schreitet  dabei  von  der  Mittellinie  des  Kör- 
pers nach  links  und  oben  und  nach  links  und  unten  vor  <  Fig.  10). 
In  letzterer  Hinsieht  kommt  es  zur  Vereinigung  des  grossen  Netzes 
mit  dem  Mesoeolon  transversum  und  bei  weiterem  Vorschreiten 
des  Versehmolzungsprozosscs  über  die  FMexura  coli  sin.  auf  die 
linke  Rumpfwand  zur  Bildung  des  Ligamentum  pleuro-eolieum  (108). 

Das  Duodenal  e  M'knlsc  ist  mit  der  hinteren  Knmjjfwand  ver- 
iritliet;  ansgenitnmu'u  iiiervon  ist  zum  grossen  Theil  das  Ge- 
kröse der  Pars  horiz.  sup.  Dieser  Aljschiiitt  ist  als  vordere 
Lamelle  der  Pliea  art.  liepatiea  aus  seiner  früheren 
horizontalen  Lage  (vergl.  den  dreiiiionatl.  Embryo  mit  den 
Figg.  7,  8.  9)  von  der  Art.  bepatica  iiaeh  unten  und  rechts 
auf  (las  Gekröse  der  Pars  descciidcns  duodeni  umge- 
schlagen oder  viciniebr  lierabgekla|»pt;  es  verlöthet  sich 
mit  diesem  und  si'tzt  sicli,  mit  der  hinteren  Lamelle  des  grossen 
Netzes  in  einer  Flucht  gelegen,  mit  diesem  lUil"  das  Mesoeolon 
transversum  fort  und  biegt  dann,  der  vorderen  Lamelle  des 
Netzbeutels  ae<|ui  valent,  zur  Pars  liorizont.  sup.  duod. 
/iiiüi  k  isiehe  ausser  Fig.  II  Iiis  14  auch  20a,  b  u.  21).  So  spielt 
dieser  .Mesentirial-Ahsclniitt,  noch  zum  grossen  Xct/.  gcliörig. 
eine  vermittelnde  Kolle  zwischen  Zwölflingerdarm-  und  Miigen- 
Gekröse. 

Dainii  ist  im  Wesentlichen  auch  <ler  Schlüssel  zum  Ver- 
standniss  des  Pancreas- Verlaufes,  der  im  nächsten  Abschnitt 
eingebender  besprociien  werden  wird,  gegeben. 

Bezüglich  der  Entstehung  einer  dem  Mesoeolon  descendcns 
angehörigen  ( Jeknistalte,  der  „Plica  duodeuo-jejunalis"*  lässt 
sieh  Toldt  t'olgendermassen  vcnn-lnnen:  ^Die  Hechtswendung 
(aus  der  sagittalen  Ebene  in  die  frontale)  bleibt  nicht  ohne  Rück- 
wirkung auf  das  Mesoeolon  dcseendcns,  welches  ja  uinniftelbar 
mit  d(Mn  erstercn  in  Zusammenhang  steht.  Der  obere  liand  der 
gcincinseliattlichen  < leknisplatte.  d.  h.  der  Theil  entlang  der  An- 
satzliiiie  des  vorderen  Dickdannabselinittes  wird  in  Folge  der 
Disl(»eati(Ui  <li's  Blinddarmes  nach  rechts  und  unten  notliwendig 
in  einen  grösseren  Grad  von  Spannung  vers<'tzt,  welche  sich  als 
Zugwirkung  auf  das  freie  M«'soe(»I(>n  deseendens  überträgt;  in 
Folge  dessen  wird  das  letztere  zum  Theil  über  die  Flex.  du(»<l.- 
jejunal.  weggebogeu  und  neben  der.sellieu  zu  einer  vorspringenden 
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Falto  erliolKMi."  Diese  Falte  ist  «lic  soi^ruaniitc  IMica  diiodtMio- 
jf  jiMi.ilis.  Fllr  dt'mi  Entstolien  dlirt'to  .mIht  ausser  der  von  Toldt 
anp'rtilirteii  Tliatsuchc  auch  noch  fiilijunde  als  wcseutlicli  an/ai- 
»elien  sein. 

Da  die  Flex.  duodcno  jejunalis  ijcnetisch  niclit  allrin  mit 
dem  Mesoeoinn  deseendens,  sondern  an  ihrem  Stdieitel  aueli  mit 
dem  knapp  iiariil)er  Itorizontnl  verstreielicnden  (leknise  des  Oolon 
trans\  (T^^nni  verschmilzt.  sr>  ist  leiidit  ein/iis(dn'n.  dass  l»ci  der  scliou 
mehrfach  erwiihntcn  \  erhip  run-,'  des  I)anncs  auch  an  der  Flex. 
duod.  jojunMl.  ein  Zu^'  ausireüht  wird,  —  ein  Zu«?:  vornelnnlii  Ii  nach 
rechts  nnd  unten,  der  bewirkt,  dass  deren  Scheitel  in  dems»'lhen 
Siime  verzop'u  wird.  Die  lint'tstell«'  der  i'Icx.  duod.-jejunal.  .uu 
Mesocnlon  transversnni.  wie  auch  dessen  Unifjebun^',  bewe;;en 
sieli  i.un  |»assiv  mit.  Dadurch  kon)nit  es,  dass  als  laterale  He- 
^^ren/.un<r  des  vom  Niveau  des  übrijren  Mesoeoion  traiisv.  ahjre- 
liobenen  (lekröslM>/.irkes  zwei  Falten  entstehen,  von  welchen,  dem 
Zn^'c  nach  re«  hts  und  unten  entsprecht!ud,  die  linke  bedeutend 
scbärler  au>>;.ceiH  ;ii;t  ist  ( Fiir.  11). 

Die.^es  Faltenpaar  will  ich  als  Pliea  d uod  eno-meso- 
colioo  dextra  et  sinistra  be/eiclmen.  Die  lel/fere  ist  iden- 
tisch mit  der  Pliea  duod.-jejunal.  und  f^leiehbedeutend  mit  der 
link«'!!,  oberen,  wie  auch  seitlichen  Uniran<lung  des  Keccssus 
(iuod.-j»'junalis. 

Die  IMi<'a  <luod.-inesoeol.  dextra  tindet  sich  der  rii<'a  duod.- 
jejunal.  s.  Pliea  duod.-mesneol.  sin.  meist  so  symn!etriseh  p'^'en- 
(Iber,  dass  eine  entwicklun^sgcschichtliche  Zusammeugehörig- 
keit  beider  unverkennbar  ist. 

Verlief  in  jenem  (lekivishe/irk  die  Vena  luesi'iit.  par\a.  so 
wurde  sie  mit  der  oberen  rn!randuii::-  des  IJccrss.  duod.- jejunal, 
aus^'ezoffen;  sie  kami  auf  diese  Weise  das  Aussehen  «ler  Pliea 
duod.-jejunal.,  di(^  Tiefe  des  aus;?ebildetcn  Keeessus  secundär 
nioditieiren  iver','1.  Walde  v  er  lO^V^ 

Wenn  die  Disloeation  des  Diiniidaiines  und  des  vordei-en 
resj).  obei'en  Diekdarnialtsehnittes,  wie  wir  •r«'sehen,  selbst  nicht 
anjrehöriires  (Jcki-rtse  beeiiiflusst,  so  ist  mit  Hecht  zu  e!'warten, 
dass  sie  für  die  (lenese  des  ei,L'»'iieii  ( lekn'.ses  von  n<»cl!  ^M-risserer 
Hedentunir  ist.  Fnd  in  der  'l'iiat  liewi  ^t  sich  der  nach  rechts 
sehende  Theil  seiner  um  den  ["i-sprunir  der  Art.  mesent.  sup. 
coucentrirteu  Wur/cUinie  (Fig.  V2)  durch  lliiciieuhaltes  N'erwaclisen 
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des  beztlgliehen  Gekröses  mit  dem  Daodonalgekr<tee  dem  Zage  fol-  • 
gend  ttber  die  Pars  horiz.  Inf.  und  den  UDtercn  Theil  der  Pars  dcsc. 
dnod.  nach  rechts  mid  nuten  (Fig.  13).  Es  tritt  das  GekrOse,  da  es 
Ober  and  aaf  die  Pars  aseend.  daod.  za  liegen  kommt,  mit  der  Plica 
daod.-jejnnal.  resp.  daod.-me8ocol.  sin.  in  innige  Bertlhrnng:  es  ver- 
schmikt  mit  demselben  (Fig.  14).  Es  entsteht  soeinemesente- 
rialeSubstanzbrflcke  zwischen  Mesenteri.amjej  u- 
uale  and  Mesocolon  deseendens,  die  ich  ihrer  Ge- 
nese gemäss  als  Plica  meso-colico-Jcjnnalis  bezeichne 
(Fig.ll);  ihre  obere  Randfalte  unterscheide  ich  als 
Plica  meso-eolico-jejnnalis  superior  von  ihrerun- 
teren,  als  derPlica  meso-colico-j ej anal,  inferior. 

Erstere,  die  Plica  mesoH^Iico-jejanalis  snperior,  rflckt  durch 
weiteres  Verwachsen  von  Jejonal-GekrOse  und  Mesocol.  desc. 
nach  oben  gegen  den  eoncaven  Theil  der  Flex.  dnod.Jejunal. 
vor;  sie  stellt  die  untere  Umrandung  des  Becessus  duod.-jejnna]. 
dar  und  wird  von  Toldt  als  Plica  duodeno>me8o-colico  vorgef&hrt. 

Anderseits  zeigt  uns  die  Plica  meso-colieo-jejunalis  inferior 
den  ersten  Anfang  der  definitiven  Dünndarm -Wurzellinie.  Sie 
schreitet  gegen  die  Fossa  iliaca  dextra  nach  rechts  und  ab- 
wilrts  vor. 

Zu  dieser  genetischen  Erklärung  der  Plica  meso-colico- 
jcjunalis  ftihrte  mich  unter  anderem  der  Umstand,  dass  ich  des 
Öfteren  zwischen  der  Imken  Seite  der  Pars  ascend.  dnod.  und 
der  hinteren  BumptSvand  eine  dem  Recessus  mori)hologisch  zu- 
gehörige Lflcke  fand,  welche  von  .der  Plica  me80-col.-jejnnal. 
mehr  oder  weniger  voUkoramen  Überdacht  war. 

Es  ist  also,  das  Vorhandensein  der  Plica  dttod.-jejunal.  s. 
duod.-mesocol.  sin.  das  Primäre  in  Bezug  auf  das  Zustandekommen 
des  Recessus,  eine  zweite  Bedingung  ist  dann  eben  die  Ver- 
wachsung zwischen  Plica  duodeno-j<junalis  und  dem  Jejunal- 
GekrOse. 

Von  dem  Ober  die  Pars  aseen.  dnod.  nach  links  geschlage- 
nen Jejunal-GckrOse  rflhrt  eine  Falte  her,  welche  nach  links  und 
oben  concav  auf  dem  Anfange  der  Flex.  duod.-jcgunal.  gelegen 
ist  und  im  Vereine  mit  der  Plica  meso-col.-jejunal.  den  linken, 
oberen  Beginn  des  Jejunalgekrrises  bezeichnet.  Sie  ist,  wie  ich 
glaube,  am  besten  einfach  als  Plica  jcjunalis  zu  benennen 
(Fig.  11). 
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Die  soeben  besprochenen,  hanptsftchlich  an  der  rechten, 
hinteren  Rnmpftrand  sich  abspielenden  Verändemngen  gehören 
zeitlich  in  den  IV.  Monat  des  foetalen  Lebens;  andere  Verände- 
mngen, anf  die  linke,  hintere  Rnmpfwand  sich  beschrftnkend, 
beziehen  sich  anf  das  QckrOse  des  Colon  descendens  nnd  des 
S-romannm  ond  treten  im  Lanfe  des  V.  Embryonal-Monates  anf. 

Dnreh  die  Verschiebnng  des  Colon  descendens,  parallel  sich 
selbst  d.  h.  ohne  dass  seine  annähernd  rerticale  Verlanfsrichtnng  Ein- 
bnsse  erleidet,  nach  links  wird  das  zngehArige  Mesocolon  der  linken, 
hinteren  Rnmpfwand  genähert,  nm  mit  dem  Peritoneum  derselben 
Hälfte  zn  verschniehccn.  Der  Verschmeknngsprocess  nimmt  von  dem 
nach  Unks  sehenden  Theit  dos  nm  den  Ursprung  der  Art.  mcB.  sup. 
concentrirten  GekrOsabschuittcs  seinen  Ausgang.  Nacb  der  Schnel- 
ligkeit, mit  welcher  er  sich  vollzieht,  kann  man  der  Einfachheit 
halber  drei  Kichtnn^en  unterscheiden  'Fipr.  1^.       14  : 

1.  Horizontal  nach  links  ^aht  die  Vcrhitliunj?  ffleichniässig 
und  verhültnissinässi^r  rascli  vor  sich;  es  wird  auf  diese  Weise 
die  definitive  Ilnftlinit'  <les  Mesocolon  transversum  {;ebildet. 

2.  Nach  links  und  unten  nimmt  die  Verwaelisung  einen 
nngleichinässi^n'ii  X'erlauf:  erst  rasch  wegen  der  an  der  hinteren 
Rnmpfwand  ali^  Prominenz  sich  darbietenden  Niere,  dann  aber 
verlaii^rsaiiit;  es  t'ülirt  dies  zur  vollst ändiiren  oder  nur  annähern- 
den  Betesti^un^^  des  Col.  dcsc.  an  der  hinteren  Kampfwand. 

vi  Nach  abwärts  ^o;;^en  die  Fh  x.  sigmoidea  an  der  zwischen 
Medianlinie  und  Niere  gelegenen  Strecke,  welche  sich  gegen  die 
Umgebung  al8  rinnenförmige  Vcrtiefnnir  zeicrt. 

Erwägt  man  die  mechanischen  Momente,  welche  bei  einer 
Verschmelzun;?  des  Mesocol.  dese.  mit  dem  die  Rinne  auskleiden- 
den Ferit.  parietale  in  Frn^^e  kommen  können,  so  ifit  verständ- 
lich, dass  hier  der  l'ni/.«'ss  entweder  sich  iiusf»erst  lanp*am  voll- 
zieht oder  nur  einfceleitet  wird,  oiine  einen  Abschlnss  zu  linden. 
Es  gibt  (las  ^innzc  ein  Bild  der  Anlage  des  Rcccssus  iutcrsig- 
moideus  (Fi;;,  isi. 

F»c/iiirli""li  <lrs  VerlaulVs  der  ;,'r<)ss('n  (Jetassr  ist  das  f;c- 
ge  n  s  c  i  t  i  e  \' c  rli  a  1 1  c  n  von  Art.  nies.  sup.  nnd  \' e  n  a 
m  e  s.  nj  a  Iiervtdv.iiiiclicn.  Indem  näiidiidi.  wie  si  lion  t-rwülnit. 
in  früh  »'mbryunaler  Zeit  die  N'ciic  :ni  dfi-  linken  und  unten-n  ( 'ir- 
cumlerenz  der  Arteri»'  verbinll.  kunniit  später  zuerst  links 
von  ihr,  dann  Uber  ihr  und  scidicödlich  rechts  vuu  ihr  zu  liegen. 
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Y.   Defluitives  Verhalten. 
(Figuren:  16,  17,  18,  19  a— g,  20a— b,  21.) 

Aus  dem  im  IV.  Abschnitte  Dargelegpten  lässt  rieh  ohne 
weitere  Schwierigkeit  das  Typische  im  definitiven  Verhalten  der 
Gedärme,  ihres  GckrOses.  der  inneliegenden  BanchspeicheldrUfle 
und  Gestose  ableiten;  d.  h.  die  treibenden  Krilfte,  welche  allen 
den  Variationen,  die  sich  noch  innerhalb  der  Grenzen  des  Nor- 
malen bewegen,  zn  Grande  liegen. 

Die  Cnrvatnra  major  des  Magens  sieht  nach  unten,  links 
nnd  wenig  vorne,  die  Curvatora  minor  nach  oben,  reebta  nnd 
wenig  hinten;  daher  kommt  es,  dass  die  vordere  Flftche  des  Ma- 
gens zngleich  etwas  nach  qben,  sdne  hintere  etwas  nach  nnten 
ist.  Es  liegt  die  Gardia  links,  der  Pyloms  rechts  gewendet  von 
der  Mittellinie,  letzterer  tiefer  als  erstere  (Fig.  16). 

Die  ans  dem  Pyloms  hervorgehende  Pars  horiz.  snp.  dno- 
deni  verlAaft  von  vorne  nnd  links  nach  hinten  nnd  rechts.  Die 
abrigenDaodenalscbenkel:  die  Pars  descend.,  horiz.  inf.  nnd  Pars 
aseendens  bieten  in  ihrer  Lage  nichts  Bemerkenswerthes.  Die 
der  FIcx.  daod.-jejaiuil.  sich  hier  ansetzende  Dttnndarmschliugcn- 
masse  ist  nach  wie  vor  in  Anpassmig  an  Nachbarorgane  von  links 
oben  nach  rechts  nnten  gelagert.  Die  Zunahme  der  Schiingen- 
masse hat  den  Blinddarm  in  die  Fossa  iliaca  dextra,  das  Colon 
ascendcns  an  die  rechte  —  das  Colon  desoendens  an  die  linke 
Rnmpfwand  gedrängt  Die  beiden  letzteren  verbindet  das  zwi- 
schen Flex.  coli  sin.  und  Flex.  c.  dextr.  liegende  Colon  trans- 
versnm.  Die  einzelnen  Theile  der  Flexnra  siginoidea  bertlhren 
sich;  die  Convexitäten  des  typischen  S  sind  desshalb  ziemlich 
scharf  ausprägt  (103). 

Betrachten  wur  nnn  im  allgemeinen  die  definitiven  GekrOs- 
verhältnisse  in  ihrer  entwicklangsgcschichtlichen  Herkunft. 

I.  Dem  Mesogastrlnm  s.  Mesenterium  gastro- 
dnodenale  entstammt 

a)  als  axiale  Zone:  der  mit  der  hinteren  RnmpiWand 
verwachsene  Abschnitt  der  hinteren  Lamelle  des  grossen  Netzes. 
Es  enthält  also  dieser  den  proximalen  Bezirk  des  Magen-  und 
obersten  DnodenalgekrOsantheils.  Ersterer  haftet  thatsächlich  am 
Peritoneum  parietale  der  linken  hinteren  Rnmpfwand,  letzterer 
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liiu^e^JTcii  aul'  (lein  mit  der  reehtciu  liiiiteriii  Kiuiipfwaiul  vunvaeh- 
8eucu  mittleren  und  uiitcicn  l)ii(>(kMial.:r«'ki(<>o  i  Fiir.  IH). 

Der  Duodenalautlii-il  ilieser  axialen  Zone  lasst  in  der,  IVüIier 
als  nach  reehts  und  oben  eonvex  bescliriehenen  (ickröst'altr  die 
Art.  Iiepaticn  aus  der  Cocliaea  zuui  Duodenum  gelan^'en  (Plica 
art.  hepat.).  Er  ist  ferner  vom  Gewebe  der  Haucbspeielieidrüse, 
und  zwar  von  dem  am  meisten  nach  rechts  fi^clc<>renen  Abschnitte 
des  omentalen  Pancrcas  g^anz  ausgefüllt.  Ans  dem  Übrigen  Oc- 
krOso  des  Daodenum  kommend,  folgt  die  Drttsenuiasse  der  schon 
öfter  erwähnten  Plica  art.  hepat.  in  ihrer  Formation,  hftngt  sich 
hierbei  an  der  nnteren  Circamferenz  der  Art.  hepat.  auf. 

So  kommt  es,  da88  Pancreaatheile,  welche  arsprUnglich  Uber 
einander  in  einer  Ebene  gelegen  waren,  dnreh  Umklappen  des 
Panereas  omentale  nach  abwärts  auf  die  im  Gekröse  der  Pars 
descend.,  der  Pars  horiz.  inf.,  der  Pars  ascend.  duod.  snspendirteu 
nnd  an  die  reehtseitige  hintere  Rnmpfwandhälfte  gehefteten 
DrOsenabschnitte,  vor  einander  gelagert  werden  (Fig.  20  a,  b,  21  n. 
1 9a,  b).  —  Es  kann  nun  dieser  vordere  Laiipen  secnndär  mit  dem  hin- 
teren, d.  i.  dem  im  Übrigen  Dnodenalgekröse  befindlichen,  in  Ver- 
bindung treten  nnd  zwischen  beiden  sich  ein  direkter  Ansftlh- 
nmgagang  bilden.  Es  commnnidren  dann  direkt  der  vordere 
omentale  Theil  des  lienalen  Pancreasgaoges  nnd  der  ans  der 
Zweitheilnng  der  Anlage  hervorg^angene,  untere  duodenale  Ans- 
ftlhrungsweer  (Figr*  19  c,  d). 

Die  Grenzen  der  axialen  Zone  im  definitiven  Zustande  sind 
folgende.  Der  linke  Rand  reieht  vom  Foramen  oesophageum  aus- 
gehend bis  zur  linken  RumpfWand,  der  untere  ist  mit  der  Haft- 
linie des  Mesocolon  transv.  verschmolzen,  —  der  rechte  ist  in 
seiner  oberen  Ausdehnung,  d.  h.  vom  Foram.  oesophag.  bis  zum 
Ursprünge  der  Coeliaca  mit  der  primären  Wurzellinie  und,  da 
diese  nun  verwischt  ist,  mit  der  Körpermitteltinie  identisch,  ver- 
läuft dann  mit  der  Art.  hepat.  bis  zu  jener  Stelle,  wo  sie  an  das 
Duodenum  herantritt,  und  zieht  von  hier  ans  auf  der  rechten 
hinteren  Rumpfwandhälftc  wieder  zur  Ilaftlinie  des  Mesocolon 
transversnm,  indem  er  sich  dieser  anschmiegt. 

Da«!  axiale  Oebiet  entliiilt  das  i^ancreas,  die  Milz,  die  Art. 
und  Yen.  lieualis  und  die  Art.  und  Yen.  coronaria  ventriculi 
sinistra. 

b)  Als  periphere  Zone:  der  durch  enormes  Flächen- 
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wachstbum  entstandeiu',  eij^cntliclR'  Ik'iitol  des  ^;rossen  Netze«. 
»Seine  lüntere  Lamelle  jureht  vom  unteren  Rande  der  axialen  Zone 
aus  und  ist  mit  dem  Mcsocolon  und  Ccdon  transvcrsnm  verwaeli- 
sen  Die  vordere  LamelK'  setzt  an  der  Curvatiira  uuyur 

Qod  thcihveise  aueh  au  der  Pars  horiz.  suji.  duod.  an. 

Der  rcehte,  zwiselicn  Coeliaea-Crsiirun^j^  und  der  llaftlinie 
des  Mesocol.  transv.  f^ele^ene,  naeli  reelits  eonvexe  Rand  der 
axialen  Zone  giebt  in  seinem  ol)»'ren,  der  llepatica  bcnacbbarten 
Tbeil,  der  vorderen  Lamelle,  in  seinem  unteren,  dem  Mesoeo- 
lon  transversum  genMlierten,  der  binteren  Lamelle  den  Urspniufj. 
Entlang  der  Insertion  der  vorderen  Lamelle  des  Xetzbeutels  ver- 
laufen, von  der  Art.  hepatiea  kommend,  die  Art".  gastro-epi|)loica 
dextra  und  die  aus  der  Lienalis  entspringende  Art.  gastro- 
epiploica  sinistra.  Da  nun  ersterc  aus  dem  Kam.  gastro-duode- 
nalis  ilire  Kntstcbung  nimmt  und  dieser  aus  der  Art.  bepatica, 
so  kann  man  füglieb  sagen:  der  zumeist  nacb  recbts  und  oben 
gelegene  Kaum  des  Omentunt  niajus  entspreebe  der  Ausbncbtnng 
des  von  der  Art.  bepatiea  —  dem  Kam.  ga.stro-duodenalis  und 
der  Art.  gastro-epiploiea  dextra  eingescldnssonen  (ickröswinkcis. 
Die  der  Hepatiea  benaebbarte  Streeke  bat  als  axial,  die  andere 
als  peripber  zu  gelten  (Fig.        IT,  IS  u.  20 b). 

Die  vordere  und  binterc  Lamelle  des  grossen  Netzes  konunen 
tbeilweise  oder,  wie  dies  bei  älteren  Individuen  zu  sein  pflegt, 
in  ibrer  gaii/en  Ausdrbnung  unter  einander  zur  Verwaebsung. 
Jedoeb  niebt  mir  dadureb,  sondern  in  noeb  viel  Iniberem  (Jrade 
durcb  Fetteinlagerung  in  die  Membrana  mesenterii  propria,  wird 
um  Netze  des  Erwaebsenen  ein  eiitwieklungsgescbiebtlicher  Ein- 
blick ei*8cbwert,  weim  niebt  ganz  unmöglicb  gemaebt. 

e)  Das  m  i  1 1  e  r  e  und  untere  D  u  <»  d  e  n  a  I  -  0  e  k  r  ö  s  e: 
Von  den  bezUglieben  Darinsebenkeln  und  der  Art.  bepat.  um- 
rahmt, gewährt  tiasselbe  den  ibreni  Ursprung  nabeliegenden  Pan- 
creastbeilen  Suspension:  l'.irs  ]»anereatiea  duodenalis  (im  weiteren 
Sinne);  es  besteht  tlie.se  also  aus  dem  Panereas  inferior  s.  duo- 
denalis ('sens.  striet.)  und  dem  Anfangsstüek  des  Pancrcas  supe- 
rior  s.  lienalis.  Der  aus  der  Zweitbeilung  der  sprossenden  Drtt- 
scnaulage  bervorgebende,  obere  otler  lienale  Ausfübrgang,  Duct. 
lieno-pancreatieus,  begibt  sieb  naeb  oben  /nr  unt<?ren  Circum- 
ferenz  der  Art.  bepat.  In  der  Pliea  art.  bej>at.  verlaufend,  cr- 
Ikürt  er  ibrer  Cuuvexitüt  gemäss  eine  uacb  unten  ofleuc  Kniekung 
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und  ^elaugrt  ^^o  ans  (U-r  Pars  iiaiicreatica  (liiodcnulis  in  »lio  Paia 
pancr.  omentalis  ( Pii,'.  l*.»a,  b  nntl  '20  h).  Soweit  das  p  r  i  ni  ii  r  e 
V  e  r  Ii  a  1 1  v.  n  d  e  r  l'  a  n  c  r  e  a  s  -  A  u  8  f  (1  h  r  ä  n  ^  e.  Dor  onicn- 
tale  Tlieil  des  Ductus  lieno-pancn'aticus  kann  sich  abor,  wie 
bereits  ol»eii  bemerkt,  mit  dem  iiiuter  und  unter  ihm  ^rele-cenen 
Ductus  duodeno-i)ancrcatieus  tlirekt  in  \'erbindun^'  setzen; 
die  (länge  bilden  dann  eine  Contiguration,  weiche  in  <ler  Litteratur 
als  die  normale  biseiiriebt  n  wird.  Dieses  Verhalten  nxiehte  ich 
als  das  seeundäre  bi/.ciclinen  Fig.  H)e,  d).  Da  in  der  Litte- 
ratur  oluie  Ikiicksicht  aut'  riovenienz  derjenige  l'anereasgang  als 
Diietus  |»ancreatii-us  s.  Wirsungianus  bezeichnet  wird,  welcher 
bei  der  l'ntersueliung  als  der  stärkere  imponirt,  und  der  sciiwä- 
ehere  innner  als  Ductus  pancreaticus  aecessorius  s.  Santorini  ligu- 
rirt,  so  ist  verständlich,  warun»  im  ersten  Falle  einerseits  Ductus 
Wirsungianus  und  Ductus  lieno-pancr.,  anderseits  Ductus  Santo- 
rini und  Ductus  du<Kleno-pancr.  identisch  sind.  Im  zweiten  Kalle 
alier  zeigt  sich  der  Ductus  Wirsungianus  genetisch  aus  dreiConi- 
ponenten  zusiimniengesetzt :  1)  aus  dem  grösseren  Theil  der  omen- 
talen  Strecke  des  Ductus  lieno-pancr.,  2)  aus  dem  secundär  ent- 
standenen Connnunicati<»nsw  eg  zwis<dien  ersterem  und  dem  Duc- 
tus duod.-pancr.,  .'})  aus  dem  intestinalen  Abschnitt  des  letz- 
teren; der  Ductus  dun(l,-|)ancr.  erscheint  so  als  Anhängsel  des 
Ductus  Wirsungianus.  —  Es  begreift  dann  der  Ductus  jtancr. 
aeccss.  s.  Santorini  den  ganzen,  in  den  beiden  Lamellen  der  Plica 
al  t.  he|»at.  bogentiiirniig  verlaufenden  noch  übrigen  Theil  des  Duc- 
tus Ueno  jiancr.  bis  zu  seiner  Ansmündung  in  sich  (vergleiche 
hierüber  in  der  ^Anatomie  des  Menschen  von  Gcg^cnbanr'^ 
die  Altbildung  von  der  liauclispeicheldrüse 

Ein  tertiärer  Zustand  kann  sich  aus  dem  sccundäreu 
Verhalten  der  I*anerea«gänge  dadurch  herausbilden,  da-^s  der 
vorhin  als  Ductus  |»aucr.  aceess.  s.  Santorini  bezeichnete  Abschnitt 
des  Ductus  lieno-jtancrcaticus  an  jener  Stelle,  wo  er  die  Conca- 
vität  der  Flica  art.  hep.  passirt,  ans  physiologischen  und  mecha- 
nischen iTsaclicM  eine  Unterbrechung  erlUhrt,  so  dass  sich  dem 
f^eschauer  Ductus  Wirsungianus  und  Santorini  als  gesondeito  Ge- 
bilde darbieten  (Fig.  19c,  f). 

Diese  drei  Ci  rund  typen  verschiedenen  Ver- 
baltens  der  BauchspcicheldrüsengUnge  können 
weiterhin  noch  niodificirt  werden  durch  die  iaculta- 
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tiv  Terachiedenen  Beziehlingen  a)  der  beiden  Pancreasaosfilhr- 
gftnge  untereinander,  d.  h.  ob  beide  gemeinsam  in  den  Darm 
mflnden  oder  getrennt;  genetisch  muss  dies  znrttckgefübrt  werden 
entweder  anf  eine  paarige  oder  unpaarige  Anssprossung  der  ein- 
hei t liehen  Pancreasaniage,  oder  anf  die  MOgliehkeit,  dass  ein 
selbst  nnpaarer  ÄusfÜhigang  secnndär  in  das  Darmlnmen  mit 
.einbezogen  werden  kami.  b)  Der  beiden  PancreasansAhrgänge 
zum  Dnetns  ehöledochns. 

Wenn  Gegenbaur  in  seiner  „Anatomie  des  Menschen" 
sehreibt :  ,|Ein  ans  dem  oberen  Lappencomplcxe  des  Kopfes  ent- 
stehender AusfUhrgang  verbindet  sich  mit  dem  üanptgange  oder 
er  besitzt  ausser  der  Verbindung  noch  ebe  sclbstständige  Mfln- 
dung  ins  Dnodennm",  so  charakterisirt  er  einmal  das  tertÜU« 
Verhalten  der  Pancreasgftnge,  in  zweiter  Linie  gibt  er  uns  aber 
auch  ein  Bild  ihres  sccnndären  Verhalteos. 

In  St  OBS  „Untersuchungen  Uber  die  Entwicklung  der  Vor- 
daunngsorgane,  yorgenomiucn  au  Schafsenibryonen'^  lesen  wir  auf 
Seite  21 :  „Ueber  die  Identität  des  Ansfahrungs- 
ganges  des  ventralcu  Paiicrcas  mit  dem  Ductus 
W  i  r  s  u  11  i  a  n  u  s  und  jener  des  dorsalen  P  a  n  c  r  e  a  s 
mit  (lern  Ductus  Santoriiii  benteht  wohl  kein  Zwei- 
fel." Auf  Seite  'Jii:  ,.Beiiii  Mensclien  und  unseren  IlauRsäugc- 
tliieren  linden  sich  in  der  defiultivin  Anordiiuii;;^  der  Ausfllhrgänge 
des  l'anereas  alle  a  priori  denkbaren  Cunibinationen,  nämlich: 

1.  Erhaltenbleiben  der  j?etrennten  Ausrnttnilunj^en  beider 
Drilsciiaiihifj^en,  was  als  ein  Stehenbleiben  auf  einer  frtlhcren  Ent- 
wicklnnj^sstufe  zu  erachten  ist  (Pferd  und  Hund). 

2.  R  ü  e  k  b  i  1  d  u  u  g  d  e  8  A  n  8  f  tt  h  rg:  ;i  n  ir  c  s  d  e r  d  o  r- 
salen  P a n c r easan  1  a jre  (also  nur  huctus  Wirsun- 
gianus  vorhanden  —  Menscii*),  Sclial'  und  Zic^e). 

3.  Rückbildung,"  des  Auslfihri^an^'cs  der  dorsalen  Pancrcas- 
aula^c  also  nur  Ductus  Sant(»riui  vorhanden  —  Schwein  und  Rind). 

Obip'ii  ( 'itatcn  setze  ich  ein  anderes  aus  Ii  yr  Ii 's  ..T.ehr- 
buch  der  Anatomie  des  Menschen"  III.  Aull.  lS,s7  ent/^^e^'n.  Aul" 
Seife  Tjfl'  dieses  Lehrlmelies  ln  i-->t  es:  ,.lin  Ivo|»r  <h's  Pancroas 
z\veit,'t  sich  vom  Ductus  |)an<Tc;it icns  nicht  s«'Iten  ein  starker 
Seitenast  ab,  weicher  die  Auöfübrjj;äuj;c  der  grüssereu  Mebrzulil 


1)  2.  Von  mir  uiitcrstriclieu. 
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der  Aciui  des  rau('n-asko]ites  aiit'nimint  uiulciiie  besondere 
E  i  II  III  (i  II  tl  II  II  <^  i  II  (l  e  ii  Z  \v  <»  I  f  t'i  ii  ^  e  r  d  a  r  ni  besitzt ')  und 
xwar  einen  bis  anderthalb  Zoll  über  der  Mündung  des  Ductus 
cüolcdochns.  K  r  Ii  e  i  s  s  t  1)  u  e  t  n  s  S  a  u  t  «>  r  i  n  i''  Hält  man 
die  soeben  wörtlich  wiederp'^jrebenen  Stellen  genannter  Autoren 
einander  {^e^cutiber,  so  muss  mau  aunehmeu,  StosB  habe  sieh 
geirrt.  Was  im  Übrigen  letzteren  berechtigt,  dem  Menschen  ein 
ventrales  Pancreas  zuzuschreiben,  ergibt  sich  aus  seineu  Untersu* 
ebnngen  nieht'). 

Ausser  dem  Pancreas  finden  wir  im  DnodeualgekrOse  ferner 
die  Vena  portanim,  einen  Theil  der  Vena  lienalis  ond  der  Vena 
mes.  parva  und  magna.  Letztere  liegt  der  Art.  mes.  sup.  linker- 
seits hart  an. 

Die  aus  der  Art.  hepat  kommende  Art.  panereatieo-dnode- 
nalis  snperior  und  die  aus  der  Art.  m^.  sup.  stammende  Art 
pancr.  dnod.  inferior  folgen  in  ihrem  Verlauf  den  mittleren  und 
unteren  Dnodenalschenkeln. 

II.  DasGekrOse  der  primitiven  Darmschlinge 
und  Darmendstrecke  ist  das  des  Dann-  und  Diekdarmes. 

Es  schreitet  das  dem  Colon  asc.  entsprechende  Gekr^Ci 
nachdem  seine  Haftlinie  durch  die  Bewegung  des  bezflglichen 
Darmstttckes  über  den  Ursprung  der  Art.  mes.  sup.  aus  der  lin- 
ken Körperhälfte  in  die  rechte  herttber  gezogen  war,  durch  fl&- 
cbeuhaftes  Verwachsen  mit  dem  Periton.  parietale  der  hinteren 
Rumpiwand  nach  rechts  und  der  Verlagerung  des  Blinddarmes 
folgend  auch  nach  unten  vor  —  und  zwar  so  weit,  dass  schliess- 
lich auch  der  Blinddarm  und  der  aufsteigende  Diekdarmscheukel 
in  die  Verwachsung  einbezogen  werden  (Fig.  16  u.  18). 

Die  definitive  Dtlnndarmwurzellinie  nimmt,  wie  wir  oben 
sahen,  von  einer  Verlöthung  der  Anfangsstrecke  des  Jejunalge- 
krOses  und  der  Plica  duodeno-jejnnal.  ihren  Anfang  (Fig.  1 1  Plica 
mcso-colico-jejunalis).  Sie  bewegt  sich  nun  in  gleicherweise  wie 
das  Mesocoecum  der  Lagerung  des  Darmes  gemäss  nach  rechts 
und  untra  (Fig.  13,  14,  18). 

1)  Von  mir  unterstrichen. 

2)  UyrtI  schildert  liit  imit  jenes  Verhalten  der  Pancroas-Ausfülir- 
gänge,  welches  ich  oIumi  als  das  socuiMlHro  •i-ckcinizcirhiH't  liabe. 

;{|  Nur  (Ins  ramlal  \ oia  r(utal\'rm'n-S(aiiiiii  t  iitsj)rin;;:iMule  — 
l'aneri'Uh  iiilcriur  könnte  iiiuii  ulivniail.^  luil  einem  ventralen  i^ancreas 
in  Beziehung  bringen. 

AreblT  für  nlkrosk.  Anat  Bd.  40  31 
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Durch  diese  Vorfräiifre  p^ewiniit  mwh  die  Haftlinie  des  Me- 
soeoldii  traiisversum  au  Ausdelimiiif,';  wie  wir  w  issen  ist  diese  niit 
dem  L'rspriinfrc  der  liiutereii  Lanu'iie  des  frrosecn  Netzes  wie  aach 
mit  Seheitel  der  Fh'x.  duod.-jej.  verhithet. 

Die  Versehiebuufj  des  Colon  dese.  (parallel  sieh  selbst)  bis 
an  die  linke  Hinnplwand  bewirkt,  dass  die  Haftlime  seines  (le- 
kröses  ebenfalls  durch  Hächeuhaftes  V  erwachsen  mit  der  hinteren 
Humpfwand  in  dem  gleichen  Sinne  ver/ogeu  wird  iverfrl.  hier- 
über den  vorhergehenden  Abschnitt).  Es  ptiegt  wie  beim  Col. 
asc,  so  auch  beim  Col.  desc.  zur  Ankeftuag  an  die  hintere  Kumpi- 
wand  zu  kommen  (Fig.  18). 

Zwischen  dem  Gekröse  der  Flex.  signioidea  und  der  hin- 
tereu Runipfwand  bleibt  der  Recessus  intersigmoideus  in  grösserem 
oder  geringerem  Umfange  erhalten  oder  er  verschwindet  ganz. 

Zusammen  fassung. 

A.  Darm. 

I.  Die  Verlagerungen,  welche  der  Darm  entwicklungsge- 
scbicbtlich  erfithrt,  sind  im  wesentlichen  das  Produkt  folgender 
Faktoren : 

1.  seines  Eigenwaehsthums: 

2.  des  Wachstliums  benachbarter,  consistentercr  Organe,  woraus 
sich  für  den  Darm  räundiche  Einschränkung,  wie  auch  Ver- 
schiebungen ergeben  können; 

3.  der  BeschaflTeidieit  des  mesenterialen  llaftapparates  und  im 
specicllen  der  Bewegungstahigkeit,  welche  er  dem  Darme 
gewährt;  die  Bewegungsfähigkeit  wird  unter  anderem  durch 
die  Gekrösgelasse  modifieirt. 

II.  Die  phylogenetische  Zunahme  der  relativen  Dannlängc 
wirkt,  da  sie  eine  Complication  des  (Jekr<>sverlaufes  und  -Ur- 
spnmges  im  Gefolge  hat,  auf  die  Zahl  der  selbständig  entspringen- 
den Gekrösgelasse  im  Sinne  der  Reduktion  und  Conccntration. 

III.  Die  Art  und  Weise  der  Drehung,  welche  die  pri- 
mitive Dar  m  schlinge  genetisch  erleidet,  ist  hinsichtlich 
ihrer  Richtung  durch  die  Thatsache  einer  nach  rechts  stehenden 
Nabelblase  und  einer  nach  links  gelegenen  Kloake  zu  erklären. 
Die  umgekehrten  Verhältinsse  führen  zu  einem  Situs  inversus  der 
von  der  primitiven  Darnischlingc  sich  ableitenden  Danntheile. 

TV.  Die  D  u  o  d  e  n  a  1 8  c  h  1  i  n  g  e  ist  auf  frUhembr}  onaler 
•Stufe  in  ihrem  Verlauf  das  negative  Bild 
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a)  erst  iler  dursalwärtä  convergirenden  His'schea  Dottervenen 

riii^'C  und 

b)  späterhin  das  des  sieh  spiralig  um  sie  hemmschliiigenden 
unpaaren  Dottervcnenstammes. 

B.  (ieknise. 

I.  Für  die  Vcrhif!:eruiig  der  VVurzellinie  des  dorsalen 
Darm^'ekröses  bewähren  sieh  die  ürsprün^;:e  der  ans  der  Aorta 
konunenden  (Tekrös<^efasse  als  fixe  Pnnkte.  um  wclehe  die  Wur- 
zellinie j^ewissennassen  Wirbelbewegungen  anstuhl  t :  dies  gilt  vom 
Urspmng  d.  Art.  coeliaca  und  im  besonderen  von  dem  der  Art. 
mes.  snp. 

II.  Der  am  meisten  nach  rechts  und  oben  gelegene,  dem 
Pylonis  ventrieuli  benaehbarte  Raum  des  groBsen  Netzes 
ist  gegen  das  Foranicn  Winslovii  zu  von  der  Pars  horiz.  sup. 
duod.  und  der  Art.  hepat.  umrandet  und  von  dem  zwiscben 
ihnen  ausgespannten  Gekröse  unwchlossen. 

III.  Die  IMica  arteriae  hepaticae  verdankt  ihre 
£ut8tehuiig  dem  Umstände,  dass  genetisch  das  Magengekrftse  aus 
der  Sagittalebenc  nach  links,  das  Duodena Igokröse  nach  rechts 
verlagert  wird.  Diese  beiden  Faktoren  b<'<i»Miten  ttlr  da»  Mesen- 
terium gastro-duodenale  eine  strickartige  Alulrehung  am  cranialen 
und  caudalen  Ende  jeweils  um  '.♦(»"  nach  entgegengesetzter  Kich- 
tnng.  Das  Gleiche  gilt  natürlich  auch  iUr  das  dem  Mes.  gastr. 
duod.  eingelagerte  l'ancreas. 

IV.  Die  Pliea  vaso-enteriea,  (lekröst'alte  zwischen 
der  Wur/.el  der  A  rt .  nies.  sup.  und  der  Kuppe  der  Flexura  duod.- 
jejnnal.,  konunt  dadurch  zu  Staude,  dass  letztere  um  den  Ur- 
sprung der  Art.  mes.  sup.  hemm  eine  drei>-iertel  Drehung  im 
nmgekehrteu  Sinne  des  Zeigers  einer  Uhr  ausführt,  sich  dabei 
unter  der  genannten  Arterie  durchschiebt  und  das  ihr  zugehörige 
Gekröse  mitzieht. 

V.  Die  Plica  duodeno-mcso-colica  dextra  et  si- 
iiistra  resultirt  ans  einer  Verschmelzung  der  Spit/.e  der  Flex. 
duod.  jejunal,  mit  der  unteren  Fläche  (l<  s  M(S(K'(»hjn  transversnni. 
Die  Pliea  duod.-meso-col.  sioistra  ist  identisch  mit  der  bislang 
Plica  duod.  jejunal  genannten  oberen  Umrandung  des  ilecessus 
duod.  jejunal. 

VI.  Die  Plica  meso-eolico-jejnnalis  snperior 
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et  inferior  hcdiutct  auf  einer  jrewissen  Ent\vieklnng«Rtufe  eine 
»Substan/.ljrücke  /wischen  Mescnt.  jejnnale  uiul  Mesoeol.  descendeus. 
Die  Pliea  in.-e.-j.  snp.  rüekt  nach  nhcn  vor  nnd  hihiet  die  untere 
Unnandun^'  des  Keeessus  duod. -jejunal ;  die  IMica  ni.-e.-j.  inf.  hin- 
f^vjxon  nach  unten  ^repMi  die  reelite  Dannhein^'-ruhe  und  führt  zur 
Bildung  der  detinitiven  AVur/.eliinie  des  Dilnndannes. 

YII.  Die  IM  iea  je  junalis  auf  der  Pars  ascendens  duodcni 
;;(^lej,'en,  he/.eielinet  die  Um-  uud  Uebersebiagöötelle  des  Jejunal- 
gckrüäes  aul'  letztere. 

C.  Pancrcas. 

I.  In  der  Ent\vi(  klun^rs<resehielite  (h's  Panerens  spielt  (ähnlich, 
wie  es  sieli  auch  in  der  Cenese  alier  ühri;::en  Uarniderivate  verliält ) 
vor/.ug-s  weise  der  B  1  ii  t  e  f  ä  s  s  a  p  )>  a  r  a  t  die  Poll  c  «les  fo  r- 
m  a  t  i  V  e  n  Princijjes;  es  geseiiieht  dies  in  y.wcifaeher  Hin- 
sieht: einerseiti?  nieehanisch  iieniniend  und  spaltend  nanient- 
lieh  in  lU'/u«,'  auf  die  erste  Aussprossung  der  Urüse,  anderseits 
j)h ysi olo«:iseh  leitend  in  Uetreft'  der  Richtung  des  weiteren 
Wacll8tlimns\  t-rlaufes  dt-r  t-in/elneii  Spross^rcljüde. 

TT.  l)ie  P  ancreasanla^4:e  ist  einlieitlieh  (sie  kann /.ur 
besseren  W  rdeutliehun^'  thiehmlnift  p'da(  lit  w»  rden):  jede  Modi- 
lication  ihrer  Aussjirossnn:;  ahi  r  ist,  allgemein  ausgedruckt,  aul 
Gefössvcrhiiltnisse  /.urUek/uführen. 

III.  Für  die  Art  der  Auss|ir<>s>iinfr  cics  Pancrcas  ist  an- 
scheinend immer  der  dorsalwärts  abp'kniekte  Iiis  "sehe  Dopjjel- 
rin;L'  der  Venae  o  m  |»  h  a  I  o  -  ni  e  s  e  n  t  e  r  i  c  a  e  mass^rebend  ; 
durch  diesen  können  Pancreastheile.  ob^Heich  einer  einheitlichen 
dorsaUii  Anlage  zugehörig,  \ cntralw  ärts  abgt  sprengt  w<'rden  mul 
späterhin  als  Drüsen  isolirt  c])ensovielc  gesonderte  Anlagen  ein 
uud  derselben  Drüsen  vortäuschen. 

IV.  I  )ie  T  h  a  t  s  a  c  h  e  der  e  o  ii  s  t  a  n  t  e  n  T  o  r  m  v  e  r  - 
liültnisse  des  Paiu-reas  bei  ln(li\ idiien  derselben  (iattuug 
ist  in  der  Anlage  der  Blutbahnen  begründet,  so  dass  vor  allem 
das  Zustandekonnncn  der  für  die  (Jattung  specitisehen  Forniaticm 
der  Gcfässv  crll:iltnis^e  die  speeilische  Panci casgestaltung  garantirt. 

V.  Die  L'rsachc,  warum  das  Pancrcas,  wie  auch  die  Leber 
bei  der  Wahl  ihrer  Wachsthumsrielituug  gerade  die  Vene u  bevor- 
zugen, ist  <larin  ;relegen,  dass 

1.  die  foetalen  Dutter-  undNabelveuen  arterielles  Blut  l'ülireu, 
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2.  arterienes  Blut  aber  in  bedeutend  höherem  Grade  auf  das 
Waehsthnm  eines  Zellcomplexes  anregend  einzuwirken  im 
Stande  ist,  als  TenOses. 

VI.  Eine  vergleichende  üntersnehnng  aber  das  Pan- 
creas  bei  Individnen  rerschiedener  Arten  hat  die  Anlage  des 
Geftss-  speciell  des  Venen^tems  znr  Biehtschnnr  zu  nehmen. 

VII.  Das  menschliehe  Pancreas,  in  das  dorsale Darm- 
gefcrOse  wnchemd,  zeigt  den  innigsten  Anschlnss: 

1.  einerseits  an  die  Lienalgefässe:  Panereas  snperins  s. 
lienale  mit  dem  Ductus  lieno-pancreaticns(D.Wirsmigianas); 

2.  anderseits  an  die  Vena  mes.  mag.  und  die  Art.  mes.  snp.: 
Panoreas  inferios  s.  duodenale  (sens.  striet.)  mit  dem  Duc- 
tus duodeno-pancreaticQS. 

VIII.  Das  Panereas  erfthrt  genetisch  eine  strickartige 
Abdrehung  an  seinen  beiden  Enden  nach  entgegengesetzter 
Richtung  jeweils  um  90^;  es  rtthrt  dies  daher,  dass  sein  duodenaler 
Theil  mit  dem  Duodenalgekröse  aus  der  Sagittalebene  nach  rechts, 
sein  omentaler  Abschnitt  mit  dem  MagengekrOse  aus  der  Sagittal- 
ebene nach  links  jeweils  in  die  Frontalebene  verlagert  wird.  — 
Diese  Torsion  kommt  an  jenem  Pancreasgebiete  zur  Geltung, 
welches  in  der  Plica  art.  hep.  gelegen  die  untere  Circumferenz 
der  bezflglichen  Arterie  bertthrt. 

IX.  Im  Bezirke  der  Plica  art.  hepat.  wird  das  im  Oment 
nugus  verlaufende  Panereas  lienale  s.  sup.  den  im  duodenalen 
GekrOse  befindlichen  Pancreasabschnitten  —  durch  Herabklappen 
des  ersteren  auf  die  letzteren  —  theil  weise  vorgelagert;  die 
Drflsensubstanz  beider:  also  des  Pancr.  anterius,  welches  ven- 
tral von  der  Ven.  mes.  mag.  vorflberzieht  und  des  Pancr.  po- 
sterius, welches  im  allgemeinen  dorsal  von  der  Ven.  mes.  mag. 
verläuft,  verschmilzt  in  der  Regel;  dies  zur  Erklilrung  der  in  der 
Litteratur  sich  findenden  Notiz:  der  Pancreaskopf  sei  nach  hinten 
umgekrOmmt  und  umfasse  hakenf^nnig  die  Vena  portae  und  mes. 
mag. 

X.  In  dem  Verhalten  der  Bauchspeieheldrttsengänge 
können  im  wesentlichen  drei  Grund  typen  festgehalten  werden: 

1.  Primäres  Verhalten:  der  Ductos  lieno-pancreaticus 
gelangt,  indem  er  die  Art.  hepatica  an  ihrer  unteren  Circumferenz 
tangirt,  in  einem  nach  unten  olTenen,  der  Plica  art.  hepat.  ent- 
sprechenden Bogen  aus  dem  duodenalen  Abschnitt  des  lienalen 
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PancreuM  in  dessoii  oiiiciitalen.  Der  Ductu»  duodeuo-paucreaticus 
zeigt  nichts  licsonderes. 

2,  Sefun  (läres  Verhalten  :  der  (inientalc  Tht- il  des  Dnet. 
lieno-pancr.  hat  sieli,  naeli  der  Versehiiielziinfr  des  Panereas  ant. 
und  post.  mit  dem  hinter  und  unter  ihm  j;clc^'cnen  Duct.  duod. 
pancv.  direkt  in  Verbindung;  ;i:esetzt.  Die  (xängre  bihleu  sc»  eine 
Confi^uratioQ,  welche  in  der  Litteratur  als  die  normale  l)esehrie- 
ben  ist.  —  Als  „Ductus  pancreaticus  s.  Wirsnn^^ianus"  wird  eine 
Strecke  der  Aust'ührgänge  bezeichnet,  welche  sich  in  der  That 
endiryogenetisch  aus  drei  Componenten  zusanmiensetzt :  a)  aus 
dem  grösseren  Theil  der  omentalen  Strecke  des  Duct.  lieno-pancr., 
b)  aus  dem  sccundür  ncng-ebildeten  Connnunicationswej;:  zwischen 
erstereiu  und  dem  Duct.  duod.  ])ancr.,  c)  aus  dem  intestinalen 
Abschnitt  des  letzteren.  Während  der  Duct.  duod.  pancr.  als  An- 
hän^el  des  Duet.  Wirsung^anus  erscheint,  fifcurirt  der  in  den 
beiden  Lamellen  der  Plica  art.  hepat.  bogcntonuig  verlaufende, 
noch  übrige  Theil  des  Duct.  lieno-pancr.  bis  zu  seiner  Ausmüu- 
dung  in  den  Dann  als:  „Ductus  pancreaticus  accessorius  s.  öan^ 
torini.'^ 

3.  Tertiäres  Verhalten:  der  Duct.  paner.  s.  Santorini 
hat  au  jener  Stelle,  wo  er  die  ('oncnvitiit  der  Plica  art.  hepat. 
I)assirt,  aus  physiologischen  und  mechanischen  Ursachen  eine  Un- 
terbrechung; erfahren,  so  dass  Duct.  Sautorini  und  Wirsungianus 
auch  genetisch  von  einander  unabhängige  (iebilde  vortäuschen. 

Durch  die  einer  grossen  Variationsbreite  unt(Tliegenden  Be- 
ziehungen der  Pancreas-Ausführgänge  bei  ihrer  Ausmündnn^'  niitcr 
sich  und  zum  Duct.  ckoledochus  kfinnen  obgenannte  drei  Grimd- 
typen  noch  weiterhin  modificirt  werden. 

D.  N  ebeupaucre  as. 
Entgegen  der  Lehre  Z  e  n  k  e  r's  vom  Nebenpancreas,  die  sich 
aiit  die  Annahme  einer  niultiloeulären  Anlage  des  Panereas  stutzt, 
halte  ich  ein  Nebenpancreas  fUr  einen  Toni  II  a  u  ])  ts  t  a  m  m 
erst  secnndftr  abgesch  nürtenPanoreasdrOsen-Par- 
tikel.  Es  handelt  sich  liiebci  im  ersten  Anfange  nni  Pan- 
creassprossen,  welche  durch  anormal  starke  Ausbildung,  sei  es  der 
Art.  gastro - epiploica  dextra,  sei  es  der  Art.  i)ancreatico-duo- 
denalis  inferior,  entweder  an  die  grosse  Curvatur  des  Magens, 
oder  in  das  Jejunalgekröse  hingeieitet  werden;  es  erlblgt  in 
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zweiter  Linie  daim  eine  Ahseliiiiirmi^;;  im  ersten  Fall  durch 
die  riica  art.  hcpat.,  im  /weiten  dureli  die  Plica  vaso-enteriea. 
Drittens  werden  die  abf^esdniürten  DrUsenpartikcl  einerl>arni- 
wandnn^^  (entweder  der  (■urvatura  major  ventrieuli  oder  dem 
Düiuularme)  anlafrernd.  in  dienelbe  mit  einiiezo^'en  und  balinen 
sieh  dann  einen  ^elbbtätäudigeu  AusfUhrungägaug  iu  da»  bcuacb- 
barte  Dannlumen. 

Leider  war  die  Oorn  ktur  des  Textes  bereits  abf^^eseldossen, 
als  ieb  von  den  Er^rebin'ssen  Ku|)t"f'ers  über  die  Entwieklun^' des 
St(ir-l*an('reas  Kiin<U'  erhielt:  aus  dem  ^'leiehen  (Jrunde  konnte 
ich  aueh  dif  Aldiandlun;:  von  II.  Kl  aa  t  sc  h :  y,Zur  Morpholufj^ie 
der  Mesenterialbildunj^cn  etc.  ü.  Theil.  Säugethiere"  nicht  mehr 
verwertheu. 


Erklärang  der  Ffgnren  und  abgekürzten  Bezeichnniigeil 
auf  Tafel  XXIV,  XXV  und  XXVI. 

In  beifolgenden  DarsteUnngen  war  ich  bemüht,  am  der  Ent* 

wicklungsgeschichtc  dos  Danuos,  seines  dnrsali  n  Gekröses  und  der  in 
diesen  gelegorn'n  BaucJispeieheUtrüsp  oinzohn'  chnrakteristisehe  Momente 
zu  Hxiren  und  in  einfacher,  iii(i<^lichst  verständlicher  und  deshalb  di- 
dactisch  brauchbarer  Weise  wiederzugeben. 

Ich  gUvibte  dabei  alle  entwicklnngsgeschiehtUehen  Thatiaehen, 
welche  einen  klaren  Einblick  beeintrHcbtigt  haben  würdent  weglassen 
oder  wojiijrstens  redueiren,  andere  lnnp:e«ren,  welche  normaler  Weise 
durch  ursiichlichen  Zusninmenliang  das  definitive  Verlialten  herbei- 
führen, hervorhel)en  zu  müssen. 

Zum  Beispiel  würde  eine  naturgetreue  Dantellnng  der  ganam 
Dünndarmschlingen-Masse  und  der  richtigen,  der  betreffenden  Ent- 
widdnngsstufe  entsprechenden  diametralen  Verhttltnisse  der  einzelnen 
Darm- und  neniss-AhscIniittc  eine  rasche  ( »rientirunpr  nxir  erschworen  und 
die  Einfachheit  »1er  Sdicinata  in  Kraffe  stelh«n.  Aus  dem  jrleicfien 
Grunde  lioäs  ich  die  embryonale  Fonn  des  Magens,  das  Ligam.  gastro- 
panereaticum,  die  Ansatxlinie  des  Omentum  minus  u.  s.  w.  unberüek* 
aiehtigt.  Andere  etwaige  Abttudernngen,  soweit  sie  sich  mit  den  em- 
bryonalen Thatsachen  nicht  vollkommen  decken,  werde  ich  bei  Be- 
sprechung der  einzelnen  Figuren  nainliaft  machen. 

Besondere  Sorgfalt  legte  ich  auf  die  Durcharbeitung  der  Duo- 
denal-Oegend,  der  Entwickluugsgeschichte  des  Pancreas  und  dessen 
Besiehungen  an  den  benachbarten  grossen  Gefltasen. 

Die  Figuren  1,  4,  7|  10,  16  gewfthren  dem  Beschauer  Einsicht  in 
die  Bauchhöhle  von  rechts,  vorne  und  wenig  oben.  Ihre  Aufgabe  ist 
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dii'  Durstcllunt^  der  Eutwicklung»get)chichte  deb  Darmcä  und  heine» 
GekrüscH  in  toto. 

Der  behufii  rascherer  OHentirnng  mit  eingexelchnete  Rnmpf  ist  im 
Verliältniss  sn  den  Eingeweiden  ra  gross  dargestellt.  Es  geschalt  dies,  um 

oiiien  uinfassendon  Einblick  in  die  Lage  des  Gcdämirs  inö;i:lich  zu  machen. 
Das  (Icdänno  solhst  ist,  soweit  es  sieh  nieht  mit  <ier  hinteren  IUini])t- 
wanti  vrrliiitu't,  von  derselben  ab«fezo;ü'eii  «lar;.''t"'t<'tlt,  damit  der  fläehen- 
hat'tü  Verlauf  der  Gekröse  uidir  verdeutlielu  werde.  Von  der  liunipi- 
wand  ist  die  hintere,  sowie  die  der  linlcen  Seite  erhalten.  Nach  oben 
ist  das  Ganse  durch  eine  Schnittfläche  begreuKt,  deren  Höhe  in  der 
Ebene  der  h  izten  Bru.«?twirl)el  j:-ele«reii  ist. 

Bei  (Irii  Fi<ruren  M,  «>,  !».  12,  1.1.  14,  IS  liandelf  e>  mCIi  um  die 
Dar.'-telluii<r  (irr  Ilal'tlinie  des  (iekrilscs  /n  einer  be>tiniui!fn  Zeit  der 
Entwicklung.  Das  Gekröse  ist  hart  an  seinem  I  rspruntre  ah^etri-nnt; 
man  sieht  also  nur  mehr  den  seitlichen  Epithelbclag  in  den  parallel  ver- 
laufenden schwarzen  Linien  und  zwischen  itmen  mit  Farben  getönt  die 
Membrana  ntesenterii  propria. 

Die  durch  HHchenhaftes  Verwachsen  der  hinteren  Lamelle 
des  irrossen  Netzes  mit  dem  dahinter  lieiienticn  Poritoncunj 
(es  ist  die*  einerseits  das  i'eritoueum  parietale  der  hinteren 


Rumpfwand,  anderseits  ein  Theil  des  Duodenal-Gelcröses)  entstandene 
Haftfläche  des  grossen  Netzes. 

Die  durch  flächcnhattes  Verwachsen  des  Dünn-  und  Dick- 
darm^ickröses  mit  »h-m  di<'  hintnc  Rumpfwand  l)edi'ckcnden 
Pfiitoneum  entstellenden  Hattflachen  dieser  Gekrösabschnitte. 


Uafttiäche  de»  Duodenalgekröses  an  der  hinteren  Rumpf- 
wand. 


Die  Fi;;uren  2,  5,  H,  7,  11  illustriren  in  ^rmnurr  Weise  die  Knt- 
wicklunj^sgeschichte  di's  Duodenum,  seines  dorsalen  Gekrös»'s,  der 
demselben  eingelagerten  Gebilde  und  deren  Beziehung  zu  nahegelege- 
nen Darmtheilen. 

Fig.  1.  Die  Bicgunj:»  n  der  Duodenal  Anla^re  sind  der  Klarheit  halber 
niarkirtcr  «schalt«!»,  als  <«.  der  Wirklichkeit  entspricht;  das 
;:-|('i(lie  y-ilt  von  dt-r  primitiven  l)arnisthlfitV. 

Fig.  2.  Blick  von  link.s  aul  den  Magen,  die  Duodenal-Anlage,  die 
Anfangsstrecke  des  Dünndarmes  und  auf  die  Elex,  coli  sin. 
s.  lien.;  auf  das  bezügliche  dorsale  GekrÖKc  und  die  in  dem- 
selben snspendirte  Bauclispeicholdrfise. 

Von  den  Gefilssen  sind  die  namhaltesten  in  ihrer  muth- 
niasslicliiMi  Lairt*  wi»Mb'rir<';r<'b(Mi :  nicht  bcrücksiehtij^t  wurden 
dabei  die  oblilerirenden  Theilc  der  Getassringe,  desgleichen 
auch  die  Art  omphalo-niesenterica. 

Fig.  3.  Der  Ursprung  des  Gekröses  fällt  mit  der  Körper^MittclIinie 
zusammen. 

Fig.  4.  Durcli  einen  Fensterschnitt  ist  das  dem  unteren  und  iniftl<*ren 
Duodenal-Scbeokel  cuUiprechende  Gekröse,  wie  auch  ein  Theil 
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<h'r  Tiroxiiii.ilcii  Strecke  der  siiprrfnrterielien  Oekrösplättchen- 

Halltt'  cnttmit. 

FIgf.  6.  Ma^ffii  und  Vnra  horiz.  sup.  duod.  sind  am  Ucberj^aiifr  von 
leteterem  snir  Pars.  desc.  duod.  abgeachnitten  nnd  vom  zuge- 
hörigen  Ctokröse  losgetronnt  Das  QekrKse  der  Pars  pylorica 
und  tlu'ihv(M<('  anch  der  Pars  horiz.  snp.  duodenl  isl  bis  znr 

Wttr/i  lliiiit>  iHTansircnoninuMi. 

Am  sit  litbarcn  TIkmI  »li's  Maircii;r('krrtst's  tiiuli'ii  wir,  pro- 
ximal bi'-fiuni'n«!,  fol-^ji-ndf  nntcreiuandcr  paralUd  vt-rlautendc 
Gebilde:  d.  Art.  coronaria  ventricnli  sinistra,  d.  Art  UenaUs, 
d.  Vena  lienalis  nnd  das  Pancreas.  Die  gleichen  .  Gebilde 
kehren  auf  «lein  iiacli  links,  oben  nnd  vorne  sohondcn  Schnitt 
de.s  GfkrÜM's  <i('s  I'ars  hori/.  snp.  duod.  \\  icdcr  um!  I,'i>s('n 
siidi  im  ül>ri;:rii  I )uod('iial-( u-krösc  bis  zu  iliit  i-  ["ntsti  liun;:- 
verfolgen.  Dw  Art.  lu-patica,  —  wie  die  Coronaiiu  vontriculi 
sinistra  und  die  Lienalis  aus  der  Coeliaca  entstehend,  —  begiebt 
sich  rechts  und  wenig  rttckwKrts  von  der  Vena  lienalis  nnd 
dem  PaiuTcas  «re-rcn  da.s  Kndo  der  Pars  hori/.  sup.  duod..  — 
da  Jedoch  dieses  alj^'-i't rennt  ist,  so  erscheint  »io  auf  der  Scbnitt- 
liäche  der  betreffenden  ( Ickrösstelle. 

Der  Feustersclniitt  in  der  infraarterielien  Gekröspliittchen- 
Httlfto  dient  dem  besseren  Verstindniss  der  ersten  VerKnderung 
der  primären  Gekröswurzellinie  und  deren  Ursachen,  (vergl. 
d.  Text.) 

Fig.  6.  Die  TIattlinie  der  infraarterielleu  Oekri>splättclien-Il;ilfle  und 
des  (1<M  FIt  x.  coli  lieu.  nahegelegenen  Gekröses  ist  nach  links 
und  oben  verzoyi'en. 

Fig.  7.  Aus  der  Continuität  des  Gekröse.s  ist  das  des  Duodenum  und 
der  oberste,  am  meisten  proximale  Theil  der  supraarteriellen 
GekrösplHttchen-Hnlfte  herausgenommen.  An  der  axialen  Zone 
der  hinten'n  T^anudle  iles  grossen  Xetzes  ist  de.ssen  Verwachsung 
mit  dem  Peritoji.  parict.  der  link<'n  hinteren  Humpfwand  dar- 
gestellt (mesent.  Verlüthunjr).  Das  distale  und  periphere  Ge- 
biet de«  Oment.  maj.  sieht  in  der  Gegend  der  Curvatura  maj. 
des  Magens  hinter  diesem  vor  (Oment.  maj.). 

Fig.  8.  Vom  Darme  sind  erhalten:  ein  Theil  der  Pars  horiz.  Hup. 

duod.  mittlerer  und  tinterer  Duodenal-Schenkel,  Flex.  duod, 
jejunal.,  die  Anfanir^strecke  des  ,Ie|nmini.  cm  Stück  der  Flex. 
coli  hin.  s.  lienali.s  und  der  primitiven  Darmendstrecke. —  Aus 
dem  grossen  Net«e  ist  «'ine,  dem  Pylorus  nahegelegene  Strecke, 
fast  bis  zu  ihrer  secundftren  Haftlinie  an  der  hinteren  Rumpf- 
wand herau.sgenommen.  Von  dem  zurückbleibenden,  periphe- 
ren Tlieil  ist  der  dem  Mairen-Gekröse  anirehöritre  um  ein  be- 
trächtliches Stück  parallel  der  irrn>scn  ("urvatiir  verkürzt,  in- 
dess  der  andere  an  der  I'ars  hori/..  su[).  duod.  ansetzt. 

Die  Art  me.s.  snp.  nnd  die  Vena  mes.  parva  sind  in  ihrem 
Verlaufe  auf  eine  kurze  Strecke  hin  unterbroeheui  —  und 
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zwar  im  Anschluss  ;in  «'iiH'ii  \  it'rs»'iti;:-(Mi  Fensterscliiiitt  in  der 
supraartcrirlicn  (ickröspiiittchru  -  Hallte.  Ks  i^t  damit  das 
Innere  einer  (im  Texte  näher  beschriebenen)  Gekrösfalte,  der 
Pliea  vaso-enterica  eröflhet.  Die  inft>aartorieUc  Gekrösplätt- 
ch(>nhttlft€  wurde  JcweilB  dicht  am  (secnndären)  Urepruni^  und 
Ansatz  ah-r«'!!*«'!!!)!. 

Die  Arfcria  lu'palica  lifirl  in  «U-r  Coiivcxitilt  einer  vom 
Duodenai-Gekröse  fj^ei>ildotün,  mit  ihrer  Kante  uacb  reehts  und 
oben  schauenden  Falte,  der  PUca  art.  hepaticae. 

Fig.  9.  Fixation  der  Flex.  dnod.  jejnnaU  und  die  ersten  AnfKnge  der 
Duodenal-Gekrös-Verwachsunf^. 

Fig.  10.  Durch  Herausnahme  eines  Stücices  der  Pars  horix.  snp.  duod. 

ist  die  ContinnitHt  des  Darmes  unterbroelHMi.  Man  sieht  von 
der  Mitrelliiiie  atis  eine  Falte,  die  Pliea  art.  hejtat..  zu  der 
zwischen  oheretn  und  mittlerem  1  )uod<'n;il-S('henkel  hefin<l- 
Hchüii  Knickuny:  verlauten.  Sie  reprii^entirt  jene  Stelle,  an 
welcher  Netz-  und  DuodenalgelcrSse  in  entwicklunj^s^cscUcht- 
lichem  Zusammenhangre  stehen. 

Der  Fenster.schnitt  im  ncknise  des  vorderen  resp.  oberen 
Dickdarmabseliuittes  entspricht  dem  definitiven  ^rechtsseitigen 
Mesocolon  transversum. 

Die  stärker  any;edeutete  Liuie,  welche  die  Pars  horiz.  suj). 
duod.  kroust,  zeigt  den  Verlauf  der  Art.  mes.  sup.  an. 

Flg.  11.  Das  Duodenum,  abgesehen  von  einem  kleinen  Theile  der 
Pars  horis.  sup.  —  ausserdem  noch  die  FIox.  duod.  —  jeju- 
n.ilis.   Vom  Pancreas  ist  die  der  Art.  hepatica  in  der  linken 

Ausldielitung"  des  «rrossen  Nety.<'s  Lrelei^ene  Strei'ke  herausjre- 
sclitiitteii.  —  Die  eine,  an  der  unteren  C'ircnmlerenz  der  Ile- 
patiea  betiudliehe  SeliuitttiUche  gehört  dem  im  ei£;eutliclu-n 
Duodenalgekröse  suspendirten  Pancreas-Kopf  an,  die  andere 
dem  in  der  hinteren  Lamelle  des  grossen  Netzes  ruhenden 
Kr>rper  der  Drflse.  Auf  beiden  ist  jeweils  der  Ausftthrgang 
sichtbar. 

Fig.  12,  14  illustriren  das  .\uscinandertreten  der  m\\  den  ITrsprun^»- 
der  Art.  mes  sup.  concentrirten  Oekrös-IIattlinien  und  die 
Gestaltung  der  Gekrös-Hafttliicheu,  sowie  deren  Beziehungen 
zu  anderen  Oekrösabschnitten;  die  Anheftnng  der  hinteren 
Lamelle  des  grossen  Netzes  mit  dem  dahinter  gelegenen  Ge> 
kröse.  —  Sie  zeigen,  wie  bei  der  Atissackunjr  des  Netzbeutels 
der  rrx'liacn-Frspruiiir  und  weiterhin  aiu-h  die  Art.  hepat* 
selbst  liir  do.seii  ncliic  (Ircn/c  die  Par';  tixa  abpebt 

Fig.  16,  17,  18.  Aul  letzterer  Fi^air  i.st  das  Mesdculon  transversum  um 
ein  beträchtliches  zu  lang.  Im  übrigen  ;reuügt  zum  Verständ- 
uiss  dieser  Bilder  die  Leetüre  dos  fünften  Abschnittes  dieser 
Arbeit  vollstUndi^. 

Die  Fensterschnitte  begreii'en  den  rechts  von  der  Mittel- 
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linie  befindlichen  Cickriisah.schnilt  di's  Mcsucoloii  trani>viM>uin 
-  und  do8  Omentum  majus  in  sich. 
Flg.  19.  a— b  primäres,  e— d  seeundäres,  e— f  tertiäres  Vertialten  der 
Pancreas*Au8luhr^ttnge.  g:  Iliustration  eines  von  Luschka 

hi'schricbenen  Falles. 

Fig.'  20,  a  u.  b  veranschauliclion  in  Quorscliiiitten  finrrfi  das  Duodenum 
und  sein  Gekröse  die  Art  und  Weise,  wie  d«'r  von  Art.  Iiejiat. 
und  Pars  horiz.  sup.  duod.  cingeseblosscne  Winliel  des  pri- 
mitiven Mesenterium  gastro-dnodenale  sich  an  der  Bildung 
des  Omentum  majus  bettteiügt  und  wie  durch  das  Znstande- 
komtnen  einer  Plica  art.  hcpat.  die  endg-ültig:en  I'ancrea.s-Ver- 
billtnisse  lierlu  i;refübrt  wcrrb-n.  Fig.  20  b  l&ann  als  Schnitt 
durch  Fi;r.  '21  auj^^eseiien  werden. 

Fig.  21  btelll  das  i'unereas  in  toto  von  vorne  jfcsehen  dar.  Die  einge> 
setzten  Bezeichnungen  bieten,  wie  ich  glaube,  genügend  Er- 
läutemng. 

Flg.  22.  a.  Bliek  auf  die  dorsale  Circnmferenz  des  durel»  die  Panerea»- 

Aiila;re  i  liarakteri^irtcii  Dundenal-Stückes  heim  .Mensehen. 
Die  dorsale  VfrbinduN<::.s.streeke  der  \'<*T»ae  oin))h.-niesent. 
b.  Diebelben  \  erhältuisse  beim  Ampliibien-Duodcuum. 


Art.  eoj.  dextr  =  Arteria  colica  dextra. 

Art.  eol.  med.      .  =  Arteria  eoli(  a  media. 

Art.  coron.  ventr.  sin  =  Arleria coronariaventriculisinistra. 

Art  hepat  —  Arteria  hepatica. 

Art.  gastr.-epipl  =  Arteria  gastro-epiploica. 

Art  pancr.-duod.  sup  =  Arteria  pancreatico-duodenalis  su- 

perior. 

Ajrt.  pancr.-duod.  iuf.  =  Arteria  pancreatico-duodenalis  in* 

fcrior. 

Art.  u.  Yen.  Uenal  =  Arteria  et  vena  Uenalis. 

Burs.  oroent  ^  Bursa  omentalis. 

Co!,  transv  =  Colon  (l  ansversum. 

Col.  «lesed   ■=  Colon  deseendens. 

Col.  ascd   —  Colon  aseendens. 

Card,  ventr  —  Cardia  ventriculi. 

prim.  Darmschlf.  =  primitive  Darmschleife. 

Duct  Chol  =  Ductus  choledochus. 

Duct.  duod.-pancr  =  Ductus  duodeno-pancreaticus. 

Dnet.  Heno-panereat.  ~  Duetus  lieno-panereaticus. 

Duet.  [taner.   =  Duetus  prinereatieus. 

Duct.  pancr.  acee.ss  —  Duetus  pancreaticus  aecessorius  8. 

Santorini. 

Duct.  Wirs  =  Ductus  Wirsungrianns. 

Duod  =  Duodenum. 

£ndd  =  Enddarm. 
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FU'x.  if)l.  dfxtr  s=  Floxura  coli  <U>xtra. 

Flex.  col.  »iu  s  Flexura  coli  sinistm. 

Flex.  duod.  Jctfunal  —  Flexura  duodeno-jcyanaliti. 

Flex.  sigm  »  Flexura  sfgmoidea. 

Mpsent  =  Mosoiitcrimn. 

Mcs.  jojunalf  =  Mosciilcrinin  jejunale. 

Mosent.  Vcrlöthg:  =  mesenteriule  Verlötlrnng. 

Mesocol.  asc  »  Mesocolon  ascenden». 

Mesocol.  descd  ^  Mesocolon  deacendens. 

MesocoL  transv  ss'Mesocolon  transversniD. 

Nblst  s=  Nabelsticl. 

Omeiit.  niaj  =  Omentum  majus. 

Oment.  min  =  Omeutum  minus. 

Oesoph  =  Oesophag^us. 

Pancr.  duod  (sens.  »trict.)  s.  inf.  =  Pancreas  duodenale  (sensu  strio- 

tiori)  s.  inferius. 

Pnncr.  duod.  h.  po.st  =  Pancreas  duodenale  s.  posterius. 

Pancr.  oment.  s.  ant.      •   •   •   1  « 

Pancr.  oment  )  «  P*»«'«»»  omentale  s.  anterius. 

Paucr.  8up  =  Pancreas  superius. 

Pars  horis.  sup.  duod  s  Pars  horizontalis  superior  duodeni. 

Pars  horis.  Inf.  duod  =s  Pars  horizontalis  Inferior  duodeni. 

riie.  duod.  meso-col  1     Plica  duodeno-meso-colica  dextra 

Plie.  dufxi.  meso-col.  dextr.  u.  sin.J  ~     ot  sinistra. 

Plic.  art.  hepat  —  Pliea  arteriae  liepatieap. 

Plic.  mcso-col.  jejunal,  sup.    .    .  =  Plica  moho-eolico-jejunalissuperior. 

PUc.  vaso-enter  =  Plica  vaso-enterica. 

Plic.  me80*coIico>JcijuDal.  sup.  u.  inf.  =  Plica  meso-colico-jejnnalis  superior 

ot  inferior. 

Peiit.  pariet  =  Peritoneum  parietale. 

Proee.s.s.  verniif,  Processus  vennitornii«. 

Pyl.  veutr  =  Pyloru.s  ventriculi. 

Rumpfifd   .  .  .  B  Rumpfvrand. 

Badix.  omenti  maj.  .  .  .  ss  Radix  omenti  majoris. 

[art.  coeliac.   »  j-   ['«rteriae  coeliac. 

I^'idiX|.^^.j  j^^p^  ^^^^   =  Ran'^  j.jjteriae  mesont.  Miperioris. 

Kee.  (hKxl.-jeiunal  —  Ueeessus  duodeno-jejuualis. 

Ven.  ujcs.-mai^n  =  Vena  mcsent.  magna. 

Von.  tnes.-pary  —  Vena  mesent.  parva. 

Von.  omph.-mes  =  Vena  omphalo-mesenterica. 

Ven.  port  =  Vena  portarum. 

Ventr.   =  Ventriculus. 
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Hermann  Steiner: 


(Aiu  der  anatomischen  Anstalt  in  Zfirieh.) 

Ueber  das  Epithel  der  Ausfiihrungsgänge 
der  grösseren  Drüsen  des  Menschen. 

Von 

Hermaiiii  fSteiner,  cand.  med. 
Hiersii  Tafel  XXVII. 


Während  sich  m  den  letzten  Jahrzehnten  zahlreiche  Fonieher 
eingehend  mit  der  Aafdeckuug  des  feineren  Banes  der  sekundären 
Abschnitte  der  Drflsen  der  höheren  Wirbeithicre  besehäftigt  haben, 
wurde  im  Allgemeinen  der  Znsanunensetzung  der  grösseren  Ans- 
fUhrungsgünge  weniger  Anfinerksamkeit  geschenkt.  So  vererbte 
sich  z.  B.  Ton  Buch  zn  Bneh  die  „allgemeine  Annahme*^  von  der 
Einschichtigkeit  der  Epithelien  der  Speieheldrascugünge,  mit  nur 
einer  einidgeu  Ausnahme.  So  herrschen  femer  Aber  die  Epithel- 
bekleidnng  des  Vaa  defmis  die  Terschiedensten  Ansichten. 

Es  ist  daher  wohl  Yon  emigem  Interesse,  einmal  die  ver- 
schiedenartigen Hehiungen  zosammenzustenen,  und  durch  eine 
erneute  Untersuchung,  die  gemeinsam  an  den  AusfBhrungsgäugen 
aUer  grösseren  Drflsen  des  Menschen  vorgenommen  wurde,  dar- 
zulegen, in  wie  weit  sich  die  frflheren  Ansichten  den  Thatsachen 
gegenüber  verhalten,  ob  und  inwiefern  sie  modifidrt  oder  als  un- 
richtig anerkannt  werden  mflssen. 

Das  Material  vorliegender  Untersuchung,  die  unter  der 
gütigen  Leitung  des  Herrn  Prof.  Philipp  Stöhr  im  Liaboratorium 
des  anatomischen  Institutes  in  Zflrieh  ausgefUhrt  wurde,  stammt 
lediglich  vom  Mmehen.  Die  meisten  Untersuchungsobjekte  wur- 
den mir  von  Herrn  Dr.  Hanau  in  St.  Gallen  zugestellt,  dem  ieh 
hier  fllr  seine  Frenndlichkdt  und  die  mir  hierdnrdi  erwiesene 
Unterstützung  meinen  besten  Dank  ansspreehe.  Weiteres  Material 
verdanke  ich  dem  pathologischen  ImÄitnt  in  Zttrich.  Endlich 
brachte  es  ein  glücklicher  Zufall  mit  sich,  dass  der  am  18.  III.  92 
in  Luzem  hingerichtete  Mörder  Gatti  zum  Theil  dem  anatomischen 
Institut  in  Zürich  zu  wissenschaftlichen  Zwecken  überlassen  wurde, 
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und  so  unter  <li'r  Fülle  munittclhar  post  inortcin  conservirtcn 
Materials  auch  mir  ciui::*'  ( »hjokti'  /u  ^;iite  kamen,  so  die  Oalicu- 
blase,  der  Ductus  cholcdocliu.-^  und  der  Duetns  Wirsuii^nanns. 

Was  die  T  e  e  Ii  n  i  k  aubetrilTt.  so  wurden  sämmtliclic  Ob- 
jekte in  al)solutem  Alkoiml  fixirt.  dann  in  *.t  1  proeentipMi  Alk<di(d 
^ehraclit.  mit  lioraxcarmin  iliirelip'lariit  und  in  salzsaurcni  TOpro- 
centi^'^en  Aikolnd  aus^awasclien ;  hierauf  4— H  Ta^e  in  l>4j)ro- 
centi^ren,  dann  aut"  1 — '2  Ta^e  in  absoluten  Alkohol  versetzt, 
xnletzt  24  Stunden  in  reines  Chloroform,  24  Stunden  in  Chloro- 
forniparaflfin  gebracht,  und  —  in  Paraffin  j^cbcttct  —  mit  dem 
Mikrotom  geschnitten  nnd  in  Xvlolcanadabalsam  conservirt. 

Sämmtliche  Zeichnungen  wurden  mit  Abbe-Zeiss'sckeni 
Zdehenapparat,  Kam  ftir  Kern,  zu  Papier  gebracht ;  olle  FSgaren 
mit  Seibcrt'scbem  Apochromat  (8  mm)  nnd  Comp.  Ocnlar  Nr.  18 
bei  Ö40facher  Verg^SBerung. 

Diesen  einleitenden  Bemerkungen  niOge  nun  die  Besehrei- 
bnng  der  einzelnen  Drasengänge  folgen. 

1.  Speicheldrüsen. 

Die  meisten  Autoren  begnügen  sich  bei  der  Beschreibung 
des  Epithels  der  grossen  Ausflihrungsgänge  <lcr  drei  Si)eiehel- 
drUscn  mit  Angaln  u.  die  fllr  alle  drei  Drüsen  gültig  sein  S(dlen. 
.So  Krause»),  Hciaeuhain*),  Toldt»),  Pflttger*)  und  Stöhr-'), 
welche  den  grossen  Ausführungsgängon  ein  einfaches  Cylinder- 
epithei  zusehreiben.  T flüger  fügt  noeh  hinzu  „nach  allgemeiner 
Annahme'*  nnd  sagt,  dsm»  die  Cylinderzellcn  niedrig  seien. 
Schenk spricht  vorsichtiger  Weise  nur  von  Cylinderzrilen, 
ohne  auf  die  Frage  ..einfach  oder  geschichtet"  näher  einzutreten. 
Nur  Klein")  gibt  an:  „In  den  grösstcn  Zweigen  tindet  sich  nach 
aus.sen  zu  von  dieser  Lage  und  innen  von  der  Membrana  propria 
eine  äclücht  von  kleinen  polyedriscbeu  Zeilen." 

a )    ( il  a  n  (1  u  I  a  s  u  b  1  i  n  g  u  a  1  i  s. 

Ueber  das  Epitliel  des  Ductus  üartbolini  und  der  Ductus 
Bi?ini  liegen  gar  keine  speciellen  Angaben  vor. 

1)  1.  c.  S.  193.  2)  Bei  Hermann  1.  c.  S.  27.  3)  1.  c.  S.  475. 
4)  1.  c  S.  27.       6)  L  c.  S.  IGO.     6)  1.  c.  S.  148.     7}  1.  c  S.  217. 
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Nach  meinen  Untersuelmn^ren  i8(  der  l)iH  tiis  T^artholiniaua» 
(Pif^.  1 )  aiis^;ekieidet  mit  einem  Cylinderepitliel  in  doppelter  Lage. 
Ziinilchst  kommt  eine  oliertlacldiclie  ludier  (  vlinder/.elleii 

mit  f^rossen,  länjrsovalen  Kernt'ii.   Daun  lolj^^t  eine  zweite  Schicht 
niedriger,  mehr  kuhischer  Zellen   mit   rundlichen   Kernen.  Au 
viekn  SteUen  lässt  nieh  deutlich  verlolp^n,  wie  die  ZeHen  der 
zweiten  Schiclit  sich  zwischen  die  sjiitz  nach  unten  zuKiuren(h'n 
oberen  Cylinderzelien  einsehiehen.    I)iell(ilie  des  Gesanimteidtliels 
l)eträ^t  (J,<»4nnii,  die  Hcihc  der  ul)ertläcldichen  C\  limk'r/.ellen  ca. 
(),().'}  mm,  ihre  Hreite  <MM)S  iiim.    Dies  doppelscliichti<re  C} linder- 
epithel  lindet  sich  aber  nicht  nur  in  den  Ilauptau^lnlirungsgängen 
der  8ublin,^ualis,  es  setzt  sieh  aucli  in  kleinere  (Jänge  fort.  So 
ist  (his  Kpitliel   nncii  durcliucg  zwcisiliicliti«;   in   Güiigeu  von 
0,2.")  mm  Durchmesser  des  Lumens.   Die  Kpithelhölie  beträgt  liier 
0,02;")  mm.     Uebergängc  von   mehrschichtigem   Epithel  in  ein- 
schiclitiges   lindet   man   in  (Jängen   \uu   M,(ir)iiim  Durchmesser. 
Ein  Stück   eines  S(»lchen  (ianges  <ler  (Jlandula  suhlingualis  stellt 
Fig.  2  dar.  wo  man  bei  a  noch  deutlich  zwei  Lagen  des  Epithels 
nntcreeheidcn  kann,  währnid  hei  b  letztere>  nur  mehr  einscliich- 
tig  ist.    Wie  ebentalls  aus  Fig.  2  zu  ersehen,  behalt  das  Epithel 
in  diesen  (Üingen   mit   den  Uebergaiigsformen   von  mehr-  zum 
einschichtigen  Cvlinderepithel  eine  ^leichmässigc  Hohe,   so  da8.s 
also  die  uberHäcidiflien  C'ylinderzi'llen  da,  wo  zwei  Lagen  vor- 
handen,  erliel)licli   kürzer  sind,  als  die    einscliichtigen  Zellen. 
Wenigstens  spitzen  sich  jene  nach  unten  zu,  um  zwischen  den 
Seiten  <ler  tietcren  Zellen  ihr  Ende  zu  erreichen,  während  diese 
—  von  gleichmässiger  Breite  —  scharf  gegen  das  Bindegewebe 
sich  abgrenzen. 

Durchweg  einschichtiges  Epithel  haben  (iänge  von  (>,<).].')  mm 
Durchmesser,  wol)ei  die  Höhe  der  Cvlinderzellen  ca.  mm 
beträgt.  Wie  aus  dem  eben  (iesagten  hervnrgclit.  lindet  also 
kein  plötzliclu'r,  s«tndi'rn  ein  allmählicher  Uebcrgang  von  dem 
mehr-  in  das  einscliichtige  Cylinderepithel  statt.  Die  Cylinder- 
zelien nclinu'M  in  den  verschiedenen  (längen  an  ibilic  successive 
ab.  Während  die  (d)erfiächlichen  Zellen  in  den  llauptausführungs- 
gängen  eine  Ilidjc  von  mindestens  n,().')inm  besitzen,  sind  die 
Zellen  der  »'inschichtigen  (länge  nur  mehr  o,ni  mm  hoch. 

Nach  aussen  vom  Epithel  folgt  eine  zellenreiche  Hindegewebs- 
lagc  mit  elastischen  Fiisern,  aber  ohne  eigentliche  ßasalnienibrau. 
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b)   Glandnia  Bnbmaxillaris. 

Der  Ansfulirnnjrsj.'anjjr  dor  riitcrkii'fV'rdrüso  ist  nach  liciiiy*) 
mit  cyliiulriscluMi  Zollen  aus<?ek.leidot,  die  —  im  Gegensatz  /.ur 
Antrabe  IM'lü^er'«  —  grösRcr  als  jene  der  intralobulären  Gänge 
sein  sollen.  He  nie*)  bildet  in  Vig.  9Q  ein  zwciseliiehtiges  Epi- 
thel ab,  ohne  dessen  im  Texte  Erwähnung  m  thnn ;  er  sagt  nur, 
dass  ein  Cylinderepithel  von  0,03  mm  Höhe  sich  daselbst  finde. 
Frey')  spricht  von  einer  einfachen  Lage  cylindrkelier  Zellen, 
deren  KOrper  imterlialb  des  Kernes  doitticlie  und  sehr  resifltente 
Längsstreifting  efkennen  lasse.  Es  ist  klar,  dass  hier  eine  Ver- 
wechslung mit  dem  von  PflUger  beschriebenen  Epithel  der 
feineren  AnsfUhmngsgänge,  der  Speichelröhren,  vorliegt. 

Naeh  meinen  üntersnohnngen  setzt  sieh  das  Epithel  des 
Dvctns  Whartonianns  (Fig.  3)  ans  zwei  Lagen  von  Zellen  zn- 
sammen.  Naeh  innen,  dem  Lumen  des  Ganges  zugekehrt,  liegt 
eme  Sebicht  0,02 — 0,03  mm  bober  CylinderzeDen.  Zwischen  die 
zugespitzten  Enden  dieser  schieben  sich  die  niedrigen,  mehr 
kobisehen  Zellen  der  zweiten  Schiebt  ein  (vgi  Fig.  3  bei  a).  Die 
Kerne  der  inneren  Lage  shid  Iflngsoval,  die  der  äosseren  mehr 
rondlich.  Die  Hohe  des  Gesammtepithels  betrügt  0,03 — 0,04  mm, 
welche  Höhe  annähernd  flbereinstimmt  mit  der  oben  erwähnten 
Angabe  Henle's. 

In  ganz  analoger  Weise  wie  bei  den  AnsfBhmngsgängen 
der  Glandnia  snblingnalis  setzt  sich  anch  in  der  SnbmaxillariB 
das  geschichtete  Epithel  in  kleinere  Gänge  fort,  nm  ganz  all- 
mählich in  Gängen  von  ca.  0,03  mm  Durchmesser  des  Lumens'  in 
emfaches  niedriges  Cylinderepithel  flberzugeben. 

Beim  HanptausÄhmngsgang  kommt  nach  aussen  vom  Epi- 
thel eine  zellenreicbe  Bindegewebslage  mit  elastischen  Fasern,  an 
welche  sieh,  wie  schon  Kdlliker  bervorbebt,  eine  ganz  dOnne 
Lage  glatter  Längsmnskeln  anschliesst.  Eine  deutliche  Basal- 
membran fehlt  hier  wie  beim  Ductus  Bartholinianns. 

Auch  beim  Ductus  Whartonianns  eines  menschlichen  Embryo 
konnte  eine  Auskleidung  mit  doppelschichtigem  Cylinderepithel 
nachgewiesen  werden. 


1)  1.  e.  S.  287.       2)  L  c.  a  144.       8)  L  c  8.  487. 
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c)  Glandala  parotis. 

Speeielle  Angaben  ther  die  AnskleiduDg  des  Ductus  Steuo- 
nianns  machen  Frey>)  und  'Henle').  Ersterer  schreibt:  „Ihre 
(der  Parotis)  Ansillhmngsgänge  scheinen  mit  gewöhnlichem  Cy- 
UnderefHlthel  bekleidet  zu  sein  ohne  fibrillAre  Umwandluig  der 
onteren  ZeUhSlften.*^  Natttrlich  muss  hier  die  gleiche  Yerweehs- 
luDg  vorliegen,  wie  bei  der  Snbmaxillaris-Drttse,  d«  b.  der  Pflll- 
ger'sehen  Speiehelröhren  mit  den  grösseren  Ansflthningsgängen. 
Henle  spricht  von  einein  „Cylinderepithelinm  von  0,03 — 0,05  nmi 
HOhe^  nnd  einer  „feinen  Basalmembran'*. 

Der  von  mir  nntersnchte  Dnctns  Stenonianus  (Fig.  4)  ist 
mit  einem  Cyünderepithel  in  doppelter  Lage  ausgekleidet  von 
annfthemd  gleicher  Hohe  wie  dasjenige  des  Dnctns  Bartholinianas 
nnd  des  Dactus  WhartoDianns,  d.  h.  0,04  mm.  Doch  sind  die 
Zellen  beider  Lagen  bedeutend  schmäler,  nnr  etwa  halb  so  breit 
wie  die  der  beiden  anderen  Speiehclgängc,  ca.  0,004  mm.  Ent- 
sprechend sind  natOrlich  auch  die  Zellkerne  schmäler;  zndem 
sind  sie  etwas  kflnser'). 

Die  innere  Zelllage  des  Epithels  setzt  sich  ans  0,3  mm 
hohen  Cylindensellen  zosammen,  die  äussere  Lage  besteht  ans 
mehr  kubischen  Elementen,  die  sich  zwischen  die  inneren  Zellen 
einsdiieben. 

Aach  in  der  Parotis  pflanzt  sich  das  doppelschichtige  Epi- 
thel m  kleinere  Gänge  fort,  auch  hier  ist  der  üebergang  in  das 
einschichtige  Cylinderepithel  ein  allmählicher.  Gänge  von  0,17  mm 
Lumendurchmesser  haben  noch  durchweg  zweisohichtiges  Epithel, 
dagegen  findet  man  in  Gängen  von  0,08  mm  Durchmesser  neben 
dem  doppelschiehtigeD  Epithel  bereits  solches  in  einfacher  Lage, 
und  Gänge  mit  0,04  mm  Durchmesser  zeigen  ein  einfaches  Cy- 
linderepithel von  0,01  mm  Hohe.  Ans  den  angegebenen  Zahlen 
ersieht  man  leicht,  dass  die  C^linderzellen  mit  der  Abnahme  der 
Grosse  der  Gänge  an  Hohe  abnehmen. 

Die  dem  Epithel  sich  anschliessende  Bindegewebslage  ver- 
hält sich  etwas  verschieden  von  der  des  Subungualis-  nnd  Sab- 

1)  1.  c.  S.  497.        2)  1.  c.  S.  MO. 

3)  Vcrjrl.  Fi|f.  4  mit  F\<j:.  1  inid  •!;  dif>  drei  zu  Grunde  li<';;riiden 
PrSparato  Hind.  bei  gleicher  V«'rgr(isseruny;  gezeichuct  und  genau  der 
gleichen  Behandlung  unt«»rzoj^eu  worden. 
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maxillarisgangOB.  Unmittelbar  nach  aossen  vom  Epithd  U«gt 
eine  homogene,  gUbuende,  zellenanne  Membran,  eine  ansehnliche 
Basalmembran  (vgl.  Fig.  4)  von  ca.  0,015  mm  Breite,  die  bei  den 
anderen  beiden  Dnctos  nicht  zu  finden  war.  Dann  kommt 
ein  faserif^es,  zellcnrcichcrcs  Bindegewebe,  ge^j^en  welches  sich  die 
Basnhnembran  in  glänzender  wellenförmiger  Lanie  uemlicb  scharf 
abhebt 

2.  Leber, 
a)  Gallenblase. 

Einige  Autoren  begütigen  sich  damit,  der  Gallenblase  harsB- 
weg  Cylinderepithel  zuzuschreiben,  ohne  specielle  Angabe  tlber 
die  Schichtung,  Uber  die  Grosse  und  sonstige  Beschaffenheit  der 
Zellen  zu  machen,  so  Schenk'),  Schäfer*),  Bemy*),  Klein^), 
StOhr*).  —  Toldt*)  schreibt  den  Gängen  der  Leber  und  der 
Gallenblase  gemeinschaftlich  „eine  einschichtige  Lage  cylindri- 
scher  Zellen"  zu,  die  einen  Cuticularsaum  haben  und  zwischen 
denen  zuweilen  eingestreute  Becherzellen  sich  finden  sollen.  He- 
ring^) und  KOlliker^  geben  zwar  fllr  die  grösseren  AusAlh- 
rungsgänge  der  Leber  ausdrflcklich  eine  einfache  Lage  von  Epi- 
thelzellcn  an,  um  dann  aber  bei  der  Gallenblase  kurzweg  von 
Cylindoropitliel  zu  sprechen.  Ersterer  gibt  an,  dass  es  sich  nm 
„st'lir  liolic  rylinder/cllcir'  handle,  letzterer  fügt  hinzu,  dasB  „die 
einzelnen  Zellen  oft,  wie  die  Häute  der  Blase  überhaupt,  von 
Galle  tingirt  sind  und  ihre  Kerne  nicht  immer  deutlich  zeigen.'' 

Ilenle'),  der  von  einem  „Cvlinderepithel"  spricht,  be- 
hauptet, das«  die  Zellen  de»  Gallenhlasenepithels  meist  kernlos 
seien,  welcher  Angabe  Leydig"*)  sich  anschliesst.  Im  CfCgen- 
satz  zu  dieser  Ansicht  betont  Virchow").  das»  die  Kerne  der 
eylindrischcn  Zellen  sich  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  iranz 
vollständig  erhalten,  naehden)  er  selion  in  l'aiid  1  seines  Arelii\s'*) 
die  Angabe  gemaebt,   dass   die  ( iaileiiblaseii/.elli'n  Kerne  haben. 

Dieser  Streit  zwischen  \  irehow  und  llenle  erklärt  sich 
wohl  ans  der  Angabe  Kranse's^^),  das»  beim  Menschen  dicFär- 

1)  I.  c.  S.  146.     2)  1.  c.  S.  172.  3)  I.  c.  S.  268.     4)  1.  c.  S.  257. 

5)  1.  c  S.  167.    6)  1.  c.  S.  489.  7)  Bei  Stricker  1.  c  S.  444. 

8)  1.  c  8.  280.    9}  1.  c  S.  216.  10)  1.  c.  S.  866. 

11)  Band  3  1.  c.  a  286.  12)  1.  c.  8.  311.  13)  L  c.  8.  228. 
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bong  der  Keine  der  Gallenginge  nicht  gelinge  in  Folge  dcrDnreh- 
trftnkiing  mit  GaUe. 

Von  einem  ^gestreiften  OntieoIarBanm  der  Cylinderzellen 
sprechen  ausser  Toldt  Hering,  ITenle,  Kransc.  Virchow^) 
fnhrt  genauer  aus,  wie  das  Epithel  der  Gallenblase,  das  in  scinor 
Stnietnr  Oberall  dem  Darmepithel  ^?leiclie,  besonders  scIh.u  i)eiin 
Hunde  zn  Übersehen  sei.  Hier  linde  sich  am  freien  J^de  der 
Zellen  ein  breiter,  heller  Sauni  mit  radiärer  Streifung,  ganz  ähn- 
lich dem  zuerst  von  Kolliker  (  Wür/b.  Verh.  VI.  S.  253)  vom 
Darm  genauer  geschilderten.  Er  führt  weiter  aus,  dass  die  hohen 
rejjelmJtssip:  polyp^onalen.oft  sechseekiiren  Cvlinder/.ellen  meist  fettige 
Induration  inul  zuweilen  gleieli/eitii;  mit  dieser  eine  Intiitration 
von  feinkürnigeni  oder  teinkrvstallinisehem  branneni  oder  braun- 
rotliem  Pigment  zcii^en,  die  er  elier  einem  eadavenisen  Nieder- 
schlage als  einem  Iki  sorptionsvorgange  /uzuselireiben  geneigt  ist. 

Das  meiner  rntcrsuclmng  zu  (irnnde  liegende  IVäparat  ent- 
stammt dem  snlort  iiaeb  der  llinriclilung  seeirten  Mcirder  (iatti, 
und  sind  w<dd  si»niit  erheblielie  posfiiKutale  Verändeningen  an 
dem  Epithel  ganz  anszuseldi('ss<'n.  Meint'  T'nfersnehnng  ergibt 
nun,  dass  die  (lallenldase  (Fig.  5)  mit  cineui  cinscliielitigen  Epi- 
thel sehr  hoher  Zeilen  ausgekleidet  ist.  Die  Ibdie  der  eylindri- 
schen  Zrllon  l>eträgt  (^,00  nun,  ihre  Breite  Ö.OOH  nmi.  Auf  dem 
Querschnitt  zeigen  diese  Zellen  eine  ziendieh  regelmässige  sechs- 
eekigc  (  Jcstalt,  so  da.s8  ein  Ilorizontalsehnitt  durch  die  Höhe  einer 
Schleimhantfalte  ein  sehr  zierliches  bienenwabenartiges  Aussehen 
darbietet.  Die  schon  längsovalen  Kerne  liegen  in  den  unteren 
Hälften  der  ZeUen,  so  dass  die  oberen,  nur  protoplasmahaltigen 
Zellhftlften  eine  ca.  0,025  mm  breite,  glänzende  Zone  darstellen. 

Der  Inhalt  der  Zellen  erscheint  flberall  als  ein  gleichmässig 
feinköiniger  und  konnten  weder  FetttrOpfchen  (was  wohl  der 
Alkoholbehandlangraznschreiben  ist),  noch  Irgend  welches  Pigment 
wahrgenommen  werden.  Auch  fand  ich  keinen  eigentlichen  Cnti- 
cnlarsaum,  höchstens  erscheinen  bei  sehr  starker  Vergrössemng 
die  dem  Lnmen  zugekehrten  freien  Zellseiten  leicht  doppelt  con- 
toorirt.  Ucberall  sind  die  Kerne  deutlich  sichtbar  und  konnten 
mit  Borazcarmln  ebenso  leicht  geftrbt  werden,  wie  die  Kerne 
aller  ttbrigen  EpitheUen.  An  Tielen  Stellen  sieht  man  Leukocyten 


1)  Band  11,  1.  c  8.  674. 
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in  0iirehwandenuig  dnrch  das  Epithel  begrriffen.  An  einzelnen 
Stellen  findet  man  echmllere  Zellen,  deren  Kerne  etwas  dnnkler 
geArbt  eneheinen. 

In  der  Mncosa  verlanfen  zahlreiefae  Zflge  sieh  kreuzender 
glatter  Hnskelfasem,  and  namentlich  ein  drcnlär  verlaufender 
Zog  in  der  Toniea  propria,  der  bis  nahe  an  das  Epithel  heran- 
tritt* 

b)   D  a  c  t  n  8  c  h  o  1  c  d  o  c  h  n  s. 

Specielle  Anjirabcnttber  das  Kpitlicl  dos  Ductus  choledochns 
findon  sieh  in  der  Littoratiir  keine.  Die  meisten  Autoren  spreelien 
im  Alij^eracinen  vom  Epitlu'l  der  ^^rösscren  Oallon^änge  der  Leber. 
Leydig'),  Henle^j,  Frey-^i,  II  e  i  d  e  u  h  a  i  n  Schenk^), 
Krause^),  Schäfer^)  und  Klein*)  sprcflien  kurzweg  von 
Cylinderepitliel;  Frey  fdjrt  liin/u,  dass  lUc  Zellen  einen  mit 
Poronkanülchon  dnrchzog:tMien  Saum  liahen,  und  K r  an se  spricht 
von  einem  Zelidcekel  mit  Strcifunp:.  Nicht  ist  ein  Zelldeckel 
bescliricbon  von  K  ö  1  Ii  k  e  r  der  aber  mit  11  e  r  i  n  T  o  1  d  t") 
und  S  t  ö  Ii  r  darin  übereinstimmt,  dass  er  ansdrticklieh 
ein  einschielitipres  E|)ithel  der  g-rosseu  (Jallciiaiistdliniii^^siräiiire 
besciireibt.  Remv'-'i  ^ribt  eine  l'iirtir  eines  <^r<isst'ren  (^allen- 
f^an^'es  nadi  Cadiat  wieder,  woIhi  sieh  am  CyÜnderepithel 
eine  helh-,  (h'm  Lumen  /u^rekelirte  Zone  findet  nnt  iiiehrrren 
Kernen  oiU  r  Kömchen  besetzt.  Offenbar  stellt  die  Zone  keinen 
liasalBaum  dar. 

Dass  in  (kr  Wand  kleine  Drüsen  sitzen,  ist  hvi  manchen 
Aütoren  erwähnt,  doch  herrseht  über  die  Art  dieser  (ialh'u.irang^- 
drüsen  keine  einheitliehe  Meinung:.  Frey.  Krause,  Toi  dt. 
Klein  betonen,  dass  dies  Sehleinulrüsen  seien,  \vo«,^'^'cn  H  e  n  I  e 
anseht:  „den  wirkliehen  »Schb'iunlrüsen  gleichen  sie  weder  im 
Bane,  noch  in  den  Rcactioncn." 

Naeh  KOlliker  nnd  Hering  finden  sich  In  der  Wand 
des  Dnetns  choledochns  nnr  vereinzelte  •  platte  Muskelfasern,  so 
spftrlieh,  dass  von  einer  Mnskelhant  dieser  Gänge  anch  nicht 
im  Entferntesten  die  Rede  sein  kAnne.   St  Ahr  spricht  von  in 

1)  I.  e.  S.  nr.G.  -2^  I.  c.  .S.  21(5.  Ii)  I.  <•.  S.  .'>4.s.  4)  Hei  Her- 
mann  1.  c.  S.  214.  .'>)  1.  c.  S.  I  tr».  6)  1.  V.  .S.  22i\.  7)  1.  c.  S.  172. 
8)  1.  C  S.  256.  9)  1.  c.  S.  230.  10)  1.  c.  S.  414.  11)  1.  c.  S.  489. 
12)  L  c  8.  187.  18)  L  c  a  M9. 
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der  'I'unica  propria  Ioii«ritu<lin;il  und  (juor  vcrhiuCiMuKMi  ^^latten 
MiiskelfasiTii.  He  nie  iribt  an.  dass  es  ilini.  clKMisoweiii^  wie 
T  o  b  i  e  n  und  H  I»  e  r  1 1»,  {^e^liickt  sei,  Muskel tasem  in  dic8cu 
Gäiif^cn  zu  tiinlcn. 

Nach  nu'inon  üiilcrsucliunj^eu  futliält  der  Ductus  c  h  o  1  e- 
d  och  US  ein  einfaches  niedrij^cs  ('ylii»dorepithel  von  0,024  mm 
llölie,  in  dem  sich,  namentlich  frep^cn  das  Knde  hin,  zahlreiche 
Becherzellen  ein^^estreut  finden.  Auch  liit-r  liejren,  ähnlieh  wie 
bei  der  Gallenblase,  die  Kerne  im  unteren  Theil  der  Zellen,  so 
dass  die  kerntVeien  dem  Gant^lumen  znp^ckehrten  Zelltheile  eine 
homo;?cne,  Ji^länzende  Zone  bilden.  Einen  eifrentlichen  Cuticnlar- 
saum  konnte  ich  aber  hier  ebensowenig  wie  am  Galleublasen- 
cpitliel  nachweisen. 

Die  Mncosa  enthält  eine  Men^e  kleiner  Drüsen,  die  ihrer 
iStrnctur  nach  entschieden  Schleimdrüsen  sind.  Die  Tubuli  der- 
selben zei^ren  ein  bald  kleineres,  bald  f:7"össeres,  stets  deutliches 
Lumen.  Die  hellen  Epithelzellen  sind  in  verschiedenem  Zustande 
der  Füllung.  Wenn  sie  stark  mit  Secret  •^etiillt  sind,  so  liegen 
die  sonst  querovuKn  K«'ni('  an  die  Wand  gedrückt  gegen  die 
äussere  IVripherie  des  ruhulus  und  haben  eine  schüsselfürniigc 
Gestalt,  wie  ein  flaches  Bccherchcu  einer  Eichel. 

Die  Mncosa  lässt  sich  deutlich  in  Tunica  prn|>ria  und  8ub- 
mucosa  trennen.  In  beiden  finden  sich  Zflgc  glatter  Muskelfasen», 
die  nach  aus.sen  von  der  .Submus('()sa  meist  ringförmig  angeord- 
net sind,  so  dass  man  wohl  von  einer  circulär  verlaufenden  Mus- 
kularis spreeheu  darf. 

3.  Pankreas. 

Was  zunächst  die  Litteratnr  über  den  Ductus  Wirsungianus 
anbetrifft,  so  sprechen  Krause')  und  Heule-)  einfach  von 
rvlinderzellcn,  die  denselben  ausklei<len  sollen;  letzterer  schreibt 
den  Zellen  eine  Höhe  von  0,0 ll>-  n,018  mm  zn.  Kölliker») 
gibt  als  Auskleidung  des  Ganges  kleine  cylindrische  Zellen  an. 
Dass  das  Epithel  einschichtig  sei.  heben  H  e  i  d  e  n  h  a  i  n  *), 
T 0 1  d  t K e my     8 tü h  r  ^)  hervor.  K 1  ei n    endlich  schreibt: 

1)  I.  c.  S.  ±29.     2)  1.  (•  S.  2.m     .3)  I.  c.  S.  447.     4)  Bei  Her- 
mann 1.  c.  S.  173.     5)  1.  c.  S.  475.     6)  1.  c.  S.  270.     7)  1.  c.  S.  IGl. 
8)  L  e.  &  262. 
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„der  intermediftre  Qang  des  Pankreas  yerhält  sieh  wie  die  Gänge 
bei  den  Speicheldrflsen",  wonach  nian  eigentlich  glanben  sollte, 
es  sei  das  Epithel  ein  geschichtetes.  Was  die  Drüsen  der  Wand 
anbetrim,  so  halten  Henle,  Frey,  Toldt,  ätohr  diese  fUr 
Sehleimdrflschen,  L  ey  d  i  g  *)  ist  geneigt»  sie  als  kleine  Pancreas^ 
Portionen  zn  betrachten,  und  KOlliker  schreibt  ihnen  ein  mehr 
fettarmes  Epithel  zn. 

ber  Dnctos  Wirsun planus  7.c\gt  nach  meinen  üuter- 
snchun^rt'ii  einen  ganz  ähnlichen  Bau  wie  der  Ductus  cholcdof  lms. 
Auch  er  ist  mit  einem  einfachen  Cyliiidercpithel  ansjirekk'idct, 
das  jedoch  zarter,  nitdri^xcr  ist.  Die  Höhe  der  Zellen  überschreitet 
kaum  O.dlC)  mm.  liccherxellcn  finden  sich  nur  ganz  vereinzelt. 
Eine  Cuticula  besitzen  die  Zellen  nicht. 

Unmittelbar  nach  aussen  vom  E|iithel  folgt  ein  ziendich 
straffes,  zelknreiclics  Miiulegewebe  (Tunica  propria),  darauf  eine 
mehr  lockere  Subinucosa. 

Glatte  Muskclfascni  und  zablroicbe  DrUschen  tindcn  sieb 
auch  liier  in  die  Miiectsa  ciii^cstriMit.  Ks  sind  dies  kleine 
Scblrinidiiiscn  von  i:an/.  äliiiliclioni  lian  wio  diejenigen  des  Duc- 
tns  clKikMloclins,  mit  oft  w andstiindigcn.  scliilsscll'orniigeii  Kernen. 
DicbliTc  meist  ciicnlär  vtMlant'fndc  Lagen  glatter  Mnskulatur 
sclilicssen  den  (iang  iiacli  ansscn  ab,  so  dass  mau  auch  hier 
von  einer  Muskularis  sprechen  kann. 


Eine  durch  di»'  M  ii  n  d  u  n  g  s  s  t  <•  1 1  e  fl  e  s  (!  allen-  u  n  d 
Pank  rensganges  ins  Duodenum  angelegte  Serie  von  Sclmitten 
ergibt,  dass  die  ]iei«len  Hänge  sieb  ea.  <>  nmi  oberhalb  der  Mün- 
dung vereinigen.  Das  eintaebe  (  vlinderepitliel  des  gemeinsamen 
Ausfübrungsganges  errei(dit  eine  Ibibe  von  »».ii;',  mm.  Die  Zellen 
zeigen  schöne  längsovale  Kerne  und  viele  Ueelierzellen  (vgl. 
i  ig.  Der  (Jang  bat  also  mehr  den  Charakter  des  Ductus 
eholedochus  angenommen. 

Sehr  zahlreiche  in  der  Mneosa  liegende  Sehleimdrflschen 
finden  sieh  bis  zum  Ende  des  Ganges.  In  der  Mneosa  verlaufen 
meist  quere  Züge  glatter  Muskelfasern,  die  nach  der  Peripherie 
zn  etwas  breiter  werden  und  so  die  Mneosa  mehr  weniger  nach 
aussen  abschliessen.  Je  mehr  der  Gang  seiner  endliehen  Mfln- 

1)  1.  c.  s.  asst. 
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ilung  ins  Duodenum  nahe  reicht,  desto  mehr  weichen  die  einzel- 
nen Ho»kclbflndeI  auseinander.  Sie  lOsen  sich  gegen  das  Ende 
des  Ganges  allmählich  in  einzelne  Mnskelzflge  anf  nnd  rerlieren 
den  Charakter  einer  einheitlichen  Masknlaris. 

4.    Vas  deferens. 

ücber  das  Epithel  des  Vas  deferens  herrschen  in  der  Litte- 
rator  sehr  verschiedene  Ansichten.  H  e  n  1  e  gibt  als  Aosklei- 
dnng  des  DrOsenganges  Cylindcrzcllen  von  0,05  mm  Höhe  an. 
Krause*)  ein  Qylinderepithel  mit  radiftr  gestreiftem  Deckel 
und  fllgt  hinzu,  dass  im  Anfangstheil  —  gegen  die  Epididymis 
hin  —  sieh  „Flimmerhaare  und  Ersatzzcllen"  finden.  Frey') 
spricht  einfach  von  „Cylinderzellen  mit  kleinen  Ersatzzellen'', 
ohne  genauer  anzugehen,  welchem  Abschnitte  des  Vas  deferens 
das  Epithel  entspreche.  Schäfer^)  nnd  S 1 0  h  r  *)  sprechen  von 
einem  „nieht  ffimmemden  Cylinderepithel'',  Toldt^  von  einem 
„zweischiehtigen  Cylinderepithel  ohne  Flimmerhaare''.  Leydig^ 
nnd  K  0 1 1  i  k  e  r  *)  geben  ein  Pflaaterepithel  an,  von  dem  letzterer 
noch,  hervorhebt,  dass  es  einschichtig  sei.  Remy*)  endlich 
findet  ein  polySdrisches  Epithel  von  2  oder  3  Lagen.  Am  ein- 
gehendsten hat  Klein  ^^)  die  Sache  behandelt:  Er  schildert 
beim  Erwachsenen  im  Anfangstheil  (vom  Hoden  aus  gerechnet) 
ein  meist  einschichtiges,  flimmerndes  Cylinderepithel,  das  selten 
gegen  die  Peripherie  hin  Ersatzzellen  zeige.  Im  weiteren  Ver^ 
lauf  sollen  die  Zellen  ihre  Flimmerhaare  verlieren  und  an  vielen 
Stellen  einen  gestreiften  Basalsaum  zeigen.  Beim  Kinde  sollen 
im  extraabdominalen  Theil  des  Vas  deferens  anf  eine  innere  Lage 
von  Cylinderzellen  2 — 3  I^agen  polylidrischer  Zellen  folgen,  im 
intraabdominalen  dagegen  soll  sich  meist  doppelschiehtiges  Cy- 
linderepithel mit  Stäbehensaum  finden. 

Meine  Untersuchung  ergibt,  dass  das  Epithel  des  Samen- 
leiters in  der  That  erhebliche  Variationen  zeigt.  Das  eine  der 
nntersnehten  Objecte  stammte  von  einem  20  jährigen  Manne, 
direkt  nach  der  Castration  eine  kurze  Strecke  entfernt  von  der 
tuberkulös  erkrankten  Epididymis  abgeschnitten.    Das  Epithel 

I  i  I.  c.  S.  383.     2)  1.  c.  S.  3)  1.  c.  S.  511.     4)  I.  c.  S.  192. 

5)  1.  c.  S.  200.  6)  1.  c.  S.  547.  7)  1.  e.  S.  481.  8)  1.  c  S.  404. 
9)  l  c.  S.  285.   10)  Bei  S  t  r  i  c  k  e  r  1.  c  S.  636. 
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(Fig.  7)  ist  hier  ein  mehnchiehtiges,  am  3—  4  Lagen  zusammen- 
gesetztes Pflasterepithel  Ton  eigenthfimlichom  Charakter.  Die 
oberste  Schiebt  setzt  sieh  ans  nnr  wenig  abgeplatteten  enbischen 
Zellen  zusammen  mit  relativ  sehr  grossen,  ovalen  Kernen,  die 
meist  ein  dentliches  KemkOrperchen  zeigen.  Auf  diese  Schicht 
folgen  2 — 3  Lagen  polyedriseher  Pflastetzellen  mit  zum  Theil 
Ähnlichen  Kernen  wie  die  der  ernten  Lage,  znmTbeil  mehr  runden 
kleineren,  die  kein  dentliches  Kerukörpcrehen  haben  und  sich 
mit  Boraxcarniiu  intensiver  färben.  Die  Höhe  des  Epithels  der 
stark  gebuchteten  Sehleiiuhaut  beträgt  0,04  mm,  die  Länge  der 
grossen  ovaltMi  Kcnu'  <»,()!  nun. 

Die  Schleimhaut  mi  deutlieh  in  eine  selur  zelleureicho  Tunica 
propria  und  in  cino  Siil)iniico*<a  zu  trennen.  In  letzterer  ver- 
laufen ziemlich  zahheiche  Biiiulcl  eiuttr  inneren  Längsmuskulatur. 

Das  zweite  Präparat  stammt  von  einer  2'/,  Stunden  post 
mortem  secirten  Leiclif.  Hier  int  das  Vas  deferens  ausg^ckieidet 
von  einem  zwcischicliti^^en  Cylindoropithel,  das  im  Aiit'aii.^^stlu'il 
des  Gan^Ts  Fliiimu-rliaaro  trä^'t.  Die  Ilölic  des  Epitlu  ls  hcträ^^t 
ohne  die  Eiimuierhaarc  <>,(i2miii,  die  llärelieii  linheii  eine  Läii^re 
von  uiiii.     Auf  die  Cilien   traj^endeii  ( '\  limler/ellen  lol^'t 

eine  La^^e  kleiner  kultiselier  Zt-llen  mit  vuiidlielicu  Kenn  u  i  Fi^^  t^j. 
Dem  Kpitliel  /uniielist  lie^t  die  ans  (Hierveilaut'enden  iJindc- 
<re\vel)s/.ü^'en  liesteliende  Tuniea  propria,  dann  l"ol<jt  die  lockere 
Submueosu  mit  LüngsbünUuln  glatter  Mutikult'ai>eru. 


Zusammenfassang. 

üm  kurz  das  Gefhndene  zusammenzufassen,  ergibt  sich: 

1)  Die  jsrrossen  Ausfnlirun^^s^'-änj,'e  der  Speielieldrüsen  (Sub- 
lin^aialis,  Subniaxiliaris,  l'arotis)  iiaben  sännntlieli  ein  zweischieh- 
tiges  Cyliudcrepithel  mit  einer  inneren  Lage  hoher  Cylindcrzellen 
und  einer  äusseren  Lage  niedriger  Zellen,  die  sich  zwischen  die 
Bpits  naeh  unten  zulaufenden  oberen  Zellen  einschieben.  Dieses 
geschichtete  Gylinderepithel  setzt  sich  auch  m  kleinere  Gänge 
fort  und  es  findet  ein  allmählicher  üebergang  in  einschichtiges 
Cylinderepithel  statt,  mit  dem  die  kleinsten  Gänge,  von  ca.  0,03mm 
Lnmendnrchmesser  an,  durchweg  ausgekleidet  sind.  Mit  der 
Grosse  der  Gänge  nehmen  die  £pithelzellen  successive  an  Hohe  ab. 
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Der  DactOB  StenonianoB  besitzt  eine  ansehnliehe  Basalmem- 
bran, in  der  Wand  des  Ductus  Wbartonianus  verlaufen  Lftngs- 
zllge  g^latter  Muskelfasern. 

2)  Die  jrrosscii  Ausflilirunp^^iiii^'c  des  raiikreas  uiul  der 
Leber  sind  mit  einem  eiiiseliieliti-^eii  Cylinderepitliel  nuspekleidet. 
Dieses  erreieht  seine  j;rösste  llöiie,  bis  0,00  mm.  in  der  (Jailen- 
blasc,  ist  am  uiedri^sten  im  Pankreas^an^^  und  zeicbnet  sich  im 
Ductus  choledochus  durch  eine  Menge  eingestreuter  tieeherzelleu 
aus.  In  den  genannten  Epithelien  sind  die  Zellkerne  überall 
deutlich  vorbanden  und  liegen  in  der  unteren  ZellhftUte,  so  dass 
die  freie,  dem  Luuien  zugekehrte  Hälfte  eine  homogene  Zone 
darstellt.  Ein  eigentlicher  Cuticularsaum  konnte  nicht  nachge- 
wiesen werden.  —  Nicht  nur  in  der  Gallenblase,  sondern  auch 
im  Ductus  cboledochus  und  Ductus  Wirsungianus  finden  sich  in 
der  Mttcosa  Zflge  glatter  Muskelfasern,  die  meist  cireulftr  ver- 
hiufen,  die  Mucoea  mehr  weniger  nach  auBsen  abschliessen  und 
im  gemeinsamen  Ausftlhrungsgang  der  Leber  und  des  Pancreas, 
bei  der  Einmflndung  ins  Duodenum  trichterförmig  in  einzelne 
Muskelzflge  sich  auflösen.  Die  zahlreichen  Drfischcn,  die  sich  in 
der  Wand  sowohl  des  Duotus  cboledochus  als  des  Ductus  Wir- 
sungianus finden,  zeigen  den  Typus  der  Schleimdrflsen. 

3)  Die  Epithelbekleidung  des  Vas  deferens  des  erwachsenen 
Mensehen  ist  Variationen  unterworfen.  Bald  findet  sich  ein  doppel- 
schichtiges  Cylinderepithel,  das  gegen  die  Epidid}  mis  zu  Flimmer- 
haare trftgt,  bald  ein  mehrschichtiges  Pflasterepithel,  das  in  seiner 
Structur  dem  sogen.  Uebergangsepithd  der  Blase  und  des  Ureters 
am  nächsten  kommt. 


Zum  Schlüsse  spreche  ich  meinem  verehrten  Lehrer,  Herrn 
Prof.  Ph.  Stdhr,  für  die  freundliche  Anregung,  die  er  mir  zu 
der  vorliegenden  Arbeit  gab,  und  für  die  unormfldliche  Anleitung 
und  Unterstfitzung,  die  er  mir  w&hrend  des  ganzen  Verlaufe  der- 
selben zukommen  liess,  meinen  herzlichsten  Dank  aus. 
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Ueber  Mermis  nigrescena  Dpj. 

Von 

Dr.  V.  liinittow  in  Göttingen. 

Hierzu  Tafel  XXVIII  und  XXIX. 


Die  Larve  von  Mennig  ui^roscens  hat  v.  Si cbold ^)  vor 
län^'crcn  .laliren  in  verschicdcnon  Orthopteren  ^'•etinuU'u,  in  Steno- 
bothnis  niehuio]»terns  liorck  (( !n)ii|ihoci'r(*iis  nit»rio  i,  Stenohothrus 
(( loniidKK'ereus)  lii^^nittatus  Charp.  Sienohothru.s  i  ( inniphoeereiis) 
paraj)leurns  IWirni.,  Sten<d)(»tlirus  pratonini  Fieb.  <  ioniphoeercus 
paraUehis),  Oedipoda  ^ti  idnla  Tjin.,  Loeusta  \  iridissiina  Lin., 
Deeticns  vemieivorus  Lin..  Dnjardin  üiebt  als  ruiidiut  v\u  (  ritinct 
an  und  v.  Siehold  be/A'ielinet  als  si»hdie  ferner  Porthesia  ehrv- 
sorrhoea  und  Aretia  eaja.  von  lieneden  aber  Meh>h»ntha  vul- 
garis. In  .seinen  l'rühestcn  Verötfentlieliun^^cn  i'ilhrte  v.  Siel)old*) 
ausserdem  eine  ^'ros.*ic  Zahl  von  Orthopteren  an,  in  denen  er 
Hehninthcn  gefunden  hatte;  es  ist  aber  nicht  zn  ersehen,  ob  er 
Gordiiu  oder  Mermis  meint  imd  von  letzterer  Gattung,  welche 
Art;  später  berichtet  er'),  in  Stenohothrus  pratomm  Fieb.,  bigut- 
tatns  Gharp.  nnd  paraplenma  Burm.  Hemus-Lanren  mit  einfach 
abgerondeter,  zum  Theii  aber  mit  dttnner,  abgesetzter  Schwanz- 
spitze  geftmden  zn  haben,  womit  er  den  charakteristisehen  ünter^ 
schied  zwischen  der  Larve  von  Mermis  nigrescens  nnd  Mermis 
albicans  kennzeichnet. 

Die  Larve  von  Mermis  nigrescens  findet  sich  in  Menge  in 
den  Orthopteren,  -welche  die  Wiesen  an  der  Leine  m  der  Nähe 
von  Gottingen  bevölkern,  und  zwar  tun  so  häufiger,  je  näher  der 
Stadt  man  sie  sucht;  die  Orthopteren,  welche  man  auf  hoch  ge- 
legenen Feldern  ftngt,  enthalten  keine. 

Ich  fand  an  folgenden  Tagen  die  angegebene  Anzahl  von 
Exemplaren: 

1)  Stettiner  eutomolog.  Zeitung  XI,  läöO,  8.331—336;  XIX,  l»öä, 
S.  328-329. 

2)  Ibid.  IV,  1843.  S.  82-83. 
8)  Ibid.  IX,  1848,  8.  297-298. 
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Audi  in  <lor  liit'si<r(MJ  Sannnlung  <los  /.(»olofrisclKMi  Institnts, 
<lio  Herr  (ü'li.-Hath  l'n>f"ess(»r  Klilcrs  mir  f:(Ui;rst  /,u  untorsuclien 
pestatli'te,  iK'fimk't  sich  ein  (Jlas,  ho/.eiclinct  „G«>ttm|;eu  1807", 
das  i\  Larvcji  von  Mcrniis  ni<rrcscrns  enthält. 

Die  Farhe  ist  ansnainnslus  rein  weiss.  Die  <lntsse  schwankt 
zwischen  ."vi  und  .»'J^nun;  die  IJreite  ninnnt  nach  dem  Koptende 
hin  erlieltlici).  nacii  dem  SchwanzemLe  hiu  weniger  ab,  wie  au8 
iolirenden  .Maassan;r:»heii  hervorsteht. 


Läii^^e  BrciCi'  aiii  KoittVnde,  in  der  .Mitto,  am  Scliwjnizende. 
ä4              0,123                 0,211  0.1.s.)nmi 
Tn              0,141                  0,ir)8  (ijf)8  „ 

s;}  0,1 7()  <t,:u:j  0,20:)  „ 

110  o,17<)  n,:',i7  0,229  „ 

2:$o  o,22n  0.47;*)  0.422  ,. 


Das  Koplende  crsdicint  in  /weierhi  Form;  die  iiin^'erei» 
Thit're  /eiiU'en  nocl»  <lcn  einlirs  luialen  Ilohrstncliel  Fiu".  la.  hr\ 
<lie  ültiTcn  das^e.uen  die  l\oj)lhihlinm-  (dnie  densi  Un  ii  mit  Papillen 
wie  er  hi-i  iler  Bes(  hreil)miü:  des  Kopfes  der  (Testddechtstnini  ^c- 
Hchildert  wird  '  Fi;r.  Ic);  der  Bidnstachel  ist  n,o;jr)  mm  iaii;r. 

Der  Lel)er;:ani:-  von  einer  llildnn^^  zur  anderen  wird  durch 
lläutunp^n  vermittelt,  welche  noch  in  den  (Irtliojitercn  durchjro- 
macht  werden;  hei  der  ersten  hieiht  der  I5olirstacheI  luxdi  er- 
halten 'V\'j:.  Ih  :  hier  zei;:t  scnvohl  die  ah/,nstreitende  wie  die 
hieihende  Haut  luMcits  die  <>  l'apillcn.  welche  im  Kreise  das 
Kopl'emle  nniu'cheii  und  der  llnln stachel  misst  hier  0,or)2  nnn; 
die  neue  Haut  btldi  t  ^ich  zwischen  der  alten  und  der  MuHkulutur. 

Archiv  f.  mikiu^k.  Aiiat.   Ud.  Mi 
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Aiu  Sclieiteloiule  stehen  dicht  jro'lräii.:it  ein/.elli^re  Drüsen  '  Fif^. 
h(l).  Das  Sch\van/.en<Ie  ist  stumpf  ah'rcrundct  niul  iiat  nicht, 
wie  hei  den  anderen  ^lennis-Larveii.  einen  in  der  Form  an  das 
Horn  der  Sphinpdcn-Kaupen  erinnernden  p'krünimten  xVnhan^^  wie 
es  aiieii  die  Larven  der  im  Wasser  lehenden  Mcinii»  erassa  /.ei<;cn.  • 

Die  Haut«chicht  ist  bei  der  ersten  Larvenlbrm  mit  liohr- 
Btachel  sehr  zart,  h(im<t;;eu  und  dünn;  sie  misst  nur  0,00.*J9mm 
im  Querschnitt  (Fij;.  1  a),  hei  der  zwcitcu  ohne  denselben  ist  sie 
erbeblich  dicker;  man  unterscheidet  eine  dlekc  innere  und  eine 
dUnne  äussere  La^re  (Fi^^  1  c)  nnd  beide  zusammen  haben  eine 
Breite  von  0,016  mm.  0,396  mm  vom  Kopfende  bemerkt  man  bei 
dem  sich  b&nteudeu  Exeniphir  ein  0,053  mm  langes  Gehirn 
(Fig.  1  d,  p). 

In  der  Mittelaxc  am  ^^cheiteleude  findet  man  die  Mand- 
Offiiungr  baftl  mit,  bald  ohne  Bohnuihn,  und  hier  beginnt  ein 
Oesoplia/icusr(dir,  das  eng  aber  dickwandig  ist  Beim*  Studium 
des  Oesopliagus  ji^iebt  die  Schnittmethode  nur  nnvollkouimene 
Resultate;  ich  schnitt  von  einem  lebten  Wurm  das  vordere 
Viertel  ab,  fixirte  das  ftusserste  Kopfende  und  drttckte  von  hier 
nach  dem  Schnittende  hin  mit  einer  Präparimadcl  aussen  auf 
die  Haut,  wodurch  Oesophagus,  LängswOlste,  Muskulatur  und 
Fettkörper  hervorgepresst  werden,  und  nun  lässt  ersterer  sich 
leieht  isoliren. 

Der  Oesophagus,  wenn  man  das  Organ  so  nennen  darf, 
nimmt  etwa  ^fg  der  ganzen  LeibesUlnge  ein;  die  Breite  betrftgt 
vom,  0,32 — 0,35  mm;  etwa  in  der  Mitte  des  Verlaufs  Kweigt 
sich  ein 'blindsackartiger  Theil  ab  (Fig.  2a),  der  0,88  lang  ist, 
nnd  bald  nachher  yerdttnnt  das  Organ  sich  plötxlich  bis  auf  eine 
Breite  von  0,077 — 0,132  mm.  Der  gamse  Oesophagus  .ist  drüsiger 
Natur,  Muskeln  fehlen  völlig;  die  Seiten  werden  gebildet  von 
länglichrunden  Schläuchen  von  0,052 — 0,078  mm  Durchmesser, 
der  mittlere  Strang  aber  enthält  das  Chitinrohr;  ersterer  xeigt  in 
Absätzen  von  etwa  1  mm  spindelförmige  Verdickungen  i^Fig.  2a), 
die  meistens  0,352  mm  lang  und  0,077  mm  breit  sind;  vom  und 
hinten  findet  man  in  ihnen  Drttsenmassen  und  zwischen  ihnen 
einen  Körper,  in  welchen  das  Chitinrohr  sich  mit  rundlicher  Mfln- 
dung  (»ftiiet  (Fig2h,  ö).  Die  weit  schmalere  hintere  Hälfte  des 
Oesophagus,  in  welche  hinein  das  Chitinrohr  sich  fortsetzt,  ent- 
hält dmnde  Kerne  (Fig.  2  a),  und  am  äussersteu  Ende,  das  einen 
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ladeutVirmi^a'n  Aiiliani:  trä^'t.  oiidiuf  das  Chitinrolir  ^'escldossen 
(Fi^.  2c).  In  ciiK'ii  hanii  Cülirt  das  Orirau  nicht.  Es  ist  klar, 
<Iass  dassellx'  ein  Analoiron  al)er  kein  Iloniolo^on  des  Oesophagus 
«Icr  X<Mnatu(hMi  ist,  (kiin  es  l'uiictumirt  oü'cubai'  als  Oesophagns 
und  gleichzeitig'  als  Darm. 

An  der  Iniieiist  ite  der  Haut  erliehi'u  .sich  ♦)  Länf^swillste 
in  der  Rücken-,  der  Jiauch-  un<l  den  Subniedianlinien,  die  ich 
als  Dorsal-  idi.  Ventral-  fv),  Dorsolateral-  idl)  und  Vcntrolatci  al- 
uülste  (vi;  hc/eichneii  mriclite  und  wie  sie  ähnlich  hei  Mcruiis 
crassa  ')  vorkonunon.  Am  stiirksten  entwickelt  sind  die  dorsola- 
tcralcn  (Fig.  5  a,  H  i,  demnächst  der  breiteste  ist  der  ventrale, 
die  ttbrigen  sind  viel  Hchnialer;  in  den  Dorsolatcralwtllstcn  er- 
kennt man  drei,  in  den  übrigen  zwei  Reihen  grosser  Zellen  mit 
sich  lebhaft  färbenden,  granidirten  Kemen.  In  der  4'^(^nd  des 
Oesophagus  beträgt  die  Breite  ftür  die  dorsolatenden  Wfllste 
0,098,  für  den  ventralen  0,088,  ftor  den  dorsalen  0,0^  und  fttr 
die  ventrolateralen  0,018  lum  (Fig.  3).  Am  Schwänzende  schwellen 
alle  sechs  Wfllste  mächtig  an  nnd  0,09  mm  von  demselben  be- 
rflhren  sie  sieh,  so  dass  alle  Muskeln  zwischen  ihnen  verschwnn« 
den  sind  (Fig.  6). 

Oebrigens  wird  der  Ranm  an  der  Innenseite  der  Haut  von 
sechs  Mnskclfeldern  eingenommen,  deren  Grenzen  die  sechs  Längs- 
wttlste  bilden  (Fig.«oa,  m;  Fig.  3,  b,  s,  r);  am  Kopfende  (Fig.  4) 
sind  sie  mächtig  entwickelt,  werden  aher  weiter  nach  hinten 
(Fig.  5a)  erheblich  dttnner;  hier  wird  der  innere  Theil  derDorso- 
lateralwttlstc  an  den  beiden  Rändern  durch  dazMnsehenge- 
schobene  Muskulatur  von  der  Haut  getrennt  (Fig.  öa).  Man  ninss 
demnach  zwei  Rücken-,  zwei  Seiten-  und  zwei  Bauehfclder  der 
Muskulatur  unterscheiden,  welche  in  der  Ocsopliagusgcgcnd  0,195, 
0,123  und  0,099  mm  breit  sind  (Fig.  3,  r,  s,  b),  weiter  nach  hinten 
al)er  (Fig.  5a)  annähernd  gleich  hreit  werden.  An  der  Innen- 
seite vom  Baneh-  und  vom  Kückenwulst  verläuft  je  ein  Nerv 
(Fig.  4,  5a,  6,  3  bn,  rn  i;  der  Bauclinerv  versorgt  die  Hauch-  und 
Scitcnt'eldcr,  der  RUckeunerv  die  RUckcnfelder  der  Muskeln 
(Fig.  3). 

Der  iraii/e  Leihesraum  wird  durch  einen  Fettkr»rper  Fiir.  4 
bis  0,  i'}  ausgctulit,  der  durch  quere  »Scheidewände  in  AbstäuUeu 

1)  V.  Linstoir,  diofles  Archiv  Bd.  XXXIV,  Bonn  1889,  8.  390 
bis  a%,  Tal.  XXII. 
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von  (lurclisclmittliel»  <M:5  nun  Entfcrmni;;  in  l'äcIuM'  ^a'tlicilt  ist; 
aussen  wird  er  von  oiiicr  starken  llüilnienibrani  i  Fi;:.  4  ii. ;"),  h) 
umgeben.  Er  besteht  aus  clurebBchiiittlicii  n,((i:(  mm  gnisscu 
Kugehi,  welche  meistens  keine  Straetnr  erkcuncii  lassen  und  sieh 
in  Xylol  iiieht  lOeen;  iticsen  FettkOrper  halte  ieb  nicht,  wie 
einige  Autoren  e«  thnn,  fbr  einen  Dann,  sondern  fllr  das  Bil- 
dnngsmaterial  der  Geschlechtsorgane;  eine  anderweitige  Anlage 
zu  dieser  fehlt  vollständig;  mitonter  »eigen  die  Fettkagelchen 
eine  coneentrische  Sehichtnng  (Fig.  5b}. 

T.  Siebold  entnahm  die  hier  geschilderten  Larven  lebend 
ans  Henschrecken  und  that  sie  in  fenchtc  Topferde,  in  welcher 
sie  sich  UingMam  zur  Geschlechtsreife  entwickelten. 

Die  Geschlechtsform  lebt  verborgen  in  der  Erde,  hilntig  in 
der  nächst  en  Nähe  von  Ortschaften  oder  in  mitten  in  ihnen  ge- 
legenen Gärten;  im  Sommer  kommen  sie  nach  starken  Regen- 
güssen Nachts  an  die  Oberfläche  nnd  ringeln  sich  an  Pflanzen 
empor. 

Gefunden  ist  die  Art  /nmt  von  Du j ardin*),  der  auch 
eine  anatoinisehe  Hescin'eibung  von  ihr  giebt,  die  al)cr  voller 
Irrthttmer  ist.  Die  ältcic  Litteratur  findet  man  l>ci  Diesing^). 
Eine  aosfllhrliehe  liesehn  ihnn;:  ijab  dann  Meissner');  einiire  in 
derselben  verkelirt  anf^a-laHsten  Punkte  wurden  von  S  c  h  n  e i  «1  c  r  ^) 
richtig  gestellt,  der  ciann  auch  in  seiner  Monographie  der  Nema- 
toden, Hcrlin  \m\,  pag.  177— 17s.  Tab.  XIV  Fig. 4,  Tab.  XV 
Fig.  9— 11,  Tab.  XVI  Fig.  12  die  .\rt  besehrieb. 

Dnjardiu  beobaelitetc  Merniis  nigreseens  vom  März 
i)is  Juni  auf"  t'euebter  Krtiv  nach  Heg<'n  oder  starkem  Tbau,  oft 
aueli  auf  PHan/en  und  Büselien,  Ijesondcrs  in  (Üirten.  wo  das 
Thier  die  l'Han/.«-n  umringelt;  mitunter  bemerkte:  er  et»  aueh  auf 
frisch  gegrabeni-n  lieelen. 

V.  IJeneden'j  fand  .Mcitiiis  nigreset'us  in  (lärten  \<»u 
Louvain  so  /.ahlreicb,  dass  man  von  eineni  Wurmregen  sprach; 

1)  Ann.  HC.  uatur.  2  »vi:,  t.  W  ill,  l'uris  1842,  pag.  142,  lab.  G. 
Uifit.  natur.  des  Helniinthes,  Paris  1845,  pa^.  295—298. 

2)  Systema  helminthum  1,  Vlndobonae  1S51,  pag.  108. 

;{)  Zi'itsolir.  f.  wi8.sonRch.  Zoolojr.  VII,  Lcipzijr  l>^i^\  S.8— 47,tab.MI. 
4)  An-hiv  für  Anat.  u,  Pli.vsinl.  IWM),  S.  2l:{  -2r)2. 
Ti)  M«'*m.  sur  los  vors  iutttsliiiaux,  Paris  1»G1,  pag.  277-  278,  tab. 
XXIV,  tig.  10-23. 
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ein  Gewitterregen  war  vorhergegangen  und  die  Thiere  sollen 
ans  Maikäfern  herrorgekommen  sein,  was  wühl  ein  Irrtiintii  ist, 
denn  die  Wflrmer  enthielten  Kier;  wenn  sie  den  InscktenkOrper 
verlassiMj,  findet  sit-h  aber  noeh  keine  Eihildung. 

Mitten'  beobachtete  die  Art  Xaebts  nielirere  Fuss  hoch 
ttbcr  der  Erde  an  Ptlanxen  nnd  Jäckel')  fand  sie  im  Mai  und 
Juni  in  den  Morgenstunden  auf  Beeten  nnd  den  Pflan/en  daselbst. 

Eine  Mifthcilni^  von  Kraemer*)  nuk-bte  ich  wOrtlieh 
mitthcilcn :  -Als  ieb  an  einem  Morgan  der  letzten  Maita^^e  vori^jcn 
Jahres  nach  einem  starken  (iewitterre^ren  in  der  Frübe  in  meinem 
Gilrtchen  hinter  meinem  Hanse  in  der  Stndt  Cföttin^'e!!  pdej^'cn 
spazierte,  wurde  ieli  von  unp-talir  auf  ein  zierliches  Faden- 
wünnrlicn  aut'nierksaiii,  welches  von  (iestalt  einem  (!<trdins  a(iua- 
ticus  iiliiilich.  mit  der  einen  Extremität  auf  «lern  Blatte  einer 
Paeonia  haftend,  mit  der  anderen  leltluitte  Kreis8ebwin^'un^''en  in 
der  Luft  machte.  Icli  sah  mich  nun  nach  anderen  um  und  fand 
frejü^en  ein  Dutzend  Exemplare,  theils  sich  auf  der  von  I{e,iren 
feuchten  Erde  windend,  theils  auf  den  nuxbaum-Eintas.Mm^'en 
der  I5eete  und  auf  verschiedeneu  anderen  FHanzen,  an  denen  sie 
sieh  liinautirewunden,  zuweilen  Fuss  hoch  (Iber  der  Erde,  wo 
sie  dann  besonders  durch  ihre  oben  beschriebenen  schwingenden 
IJewcfjnnjj'en  das  Au^;e  auf  sicli  lenkten.  Auch  einige  Tage 
später  fand  ich,  wieder  an  einem  Morgen  nach  einem  schweren 
liegen,  etue  Anzahl  dieser  Warmer.  In  diesem  Jahre  traf  ich 
sie  aber  an  einem  Jnnimorgen,  gleichfalls  nach  einem  starken 
Gewitter,  in  solcher  Menge  in  meinem  Garten  an,  dass  man  mit 
der  alten  Fabel  hätte  glauben  sollen,  sie  wären  vom  Himmel 
geregnet,  und  ich  eine  groHse  Menge  davon  sammeln  konnte. 
Anch  an  den  folgenden  Tagen  zeigten  sie  sich  gleichfalls  in  der 
Frflhe,  wenn  es  geregnet  hatte.  Zu  anderen  Tageszeiten  aber, 
als  am  frflhen  Morgen,  habe  ich  sie  nie  gefunden  und  auch  dann 
immer  nur  nach  vorgftngigcm  Regen;  sobald  aber  die  »Sonne  so 
hoch  gestiegen  war,  dass  sie  ihren  Aufenthalt  beseheinen  konnte, 
waren  sie  verschwunden.'^ 

Im  hiesigen  zoologischen  Institut  befinden  sich  drei  Exem- 


1)  Annais  and  mafras.  nat-hist  vol.  XX,  pag.  446. 

2)  CorreHpondensbl.  <1.  /.noL-iniiit^ral.  Ver.  Regensbur^  IH67,  8.53. 

3)  Stettiner  entomolog.  Zeitg.  XIX,  1868,  S.  828—829. 
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plare  von  Mehlis  bezeichnet  „e  terra  hamida  inter  plantas 
horti  Grottin^.  JaK,  Aognst  1845"  nnd  drei  Exemplare,  die  am 
23.  Mai  1890  lebend  auf  Pflanzen  in  einem  Garten  in  Göttingen 
gefiinden  wurden,  wie  aaeh  Herr  Geh.  Rath  Meissner  mir  mit- 
theilte,  die  Art  in  seinem  Garten  geltenden  zn  haben.  Ich  habe 
nur  einmal  ein  einziges  Exemplar  an  einem  schattigen  Ort  in 
meinem  Garten  in  Hameb  auf  der  Erde  gefhnden;  die  Exemplare 
aber,  welche  ich  benutzt  habe,  nm  den  anatomischen  Ban  zn 
stndiren,  stammen  ans  Lanenborg,  wo  sie  frQh  moigens  nach 
emem  Gewitterregen  massenhaft  gefonden  wurden;  sie  hatten 
sich  in  dem  dortigen  Reotor-Garten  an  Georginen  und  anderen 
Pflanzen  emporgewunden;  mit  der  hinteren  Körperhälfte  hatten 
sie  die  Pflanzen  umschlungen^  während  sie  mit  der  vorderen 
lebhafte,  pendelnde  Bewegungen  in  der  Luft  machten. 

Das  Milnnchen  ist,  obgleich  hunderte  von  Exemplaren,  die 
lauter  Weibchen  waren,  beobachtet  sind,  noch  immer  unbekannt. 

Die  Lilnge  der  mir  vorliegenden  Exemplare  erreicht  nicht 
ganz  die  der  grössten  Larven;  auch  hier  ist  das  Kopfende  er- 
heblich dttnncr  als  das  Schwänzende;  bei  zwei  kleineren  Exem- 
plaren waren  die  Maasse  folgende: 
Länge,  Breite  am  Kopfende,  in  der  Mitte,  am  Schwanzende. 

73  0,264  0,378  0,334  mm 

100  0,194  0,352  0,288  „ 

Die  Haut  erkennt  Dnj ardin  als  aus  vier  Schiebten  zu- 
sammengesetzt; zu  äusserst  findet  er  eine  Epidermis  von  0,0018  mm 
Dicke;  die  darunter  liegende  wie  die  folgende  schildert  er  als 
aus  gekreuzten  Fasern  bestehend.  Meissner  untctseheidet  drei 
Lagen;  die  äussere  oder  Epidermis  ist  0,0025  mm  dick,  die 
innerste  nennt  er  structurlos. 

Die  äussere,  stmcturlose  Epidermis  ist  0,0037  mm  dick, 
(Fig.  13,  e)  dann  folgt  eine  dreifache  Corinni-Schicht;  die  äussere, 
dünnste,  ist  structurlos  (Fig.  13,  c^),  die  darauf  folgende  ist  etwas 
dicker  und  besteht  ans  zwei  Fasersystemen,  die  sich  in  einem 
Winkel  von  80  oder  100^  kreuzen;  die  einzelnen  Fasern  sind 
0,0013  mm  breit;  die  Fasern  sind  nicht  unter  einander  ver- 
flochten, sondern  bilden  eng  mit  einander  verlOthete,  abwech- 
selnde Schichten;  bei  einer  Einstellung  des  Focus  auf  das  eine 
System  sieht  man  das  andere  undeutlich  durchschimmern  (Fig.  13  c*); 
bei  weitem  am  mächtigsten  ist  die  innerste  Goriumschicht,  welche 
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wiederam  ans  zwei  Fasereystemen  besteht,  von  denen  die  eine 
rin^fönnig:  den  KOrper  ninkreist  and  die  andere  radiftr  angeordnet 
ist,  alflo  anf  der  enteren  etwa  senkrecht  steht  (Fig.  18,  c'').  Die 
Dicke  dieser  vier  La;^  verhftlt  sich  tn  einander  wie  1:3:4:16. 

Die  gau/c  Ilautschiclit  ist  U,0ü7  luiu  breit,  was        des  Körper- 

darchniessers  entspricht  Mit  Ansnahme  der  beiden  KOrperenden 
ist  die  innerste,  dritte  Coriumsehicht  in  der  Clegend  der  6  Lflngs- 
wttlste  venlickt  (Fig.  11). 

Unter  dem  Corinm  liegt  eine  sehr  dünne  Ifypodermis, 
welche  keine  Kerne  oder  Zellen  ftlhrt;  ans  ihr  treten  die  sechs 
Längswülste  licrvor  (Fi*:.  13h). 

Die  LängswUl-ste  hält  Dnj ardin  für  placentas  longitn- 
rtinanx  und  ihre  Kenie  für  Eier,  wälireiul  M  ei  s  s  n  e  r  den  ven- 
tralen und  die  dorsolatenilen  für  Nerven,  den  dorsalen  und  die 
ventrolateralen  aber  fttr  öecretionsorfrane  hiilt.  Meissner, 
Schneider  und  neuerdings  Roh  de  verlep'n  die  Dorsolateral- 
Wülste  in  die  Seitenlinien,  was  naeh  meinen  Heobachtnngen  nicht 
richtige  ist;  die  sechs  durcli  die  Wülste  ^retrennten  Mnskelhündel 
sind  wie  in  der  Larve  s(»  auch  iiier  }i:leich  jrross  nnd  die  Mitte 
der  Dorsolateraiwülste  ist  V(»ii  der  Seilcnlinie  weit  entfernt  (Fi^.  1 1). 
Die  Dorsolateralwdlste  enthalten  drei  Reihen  von  ovalen,  irrami- 
lirten  Kernen,  die  dmchselinittlieh  <),<ll<)4  mm  lauir  und  n.OiiTS  miu 
hreit  sind:  der  Hauciiwulst  enthält  zwei  Reihen  sehr  irestrcekter 
Kerne  f  Fi^^.  14,  V  I ;  derselbe  soll  mit  seinen  noch  /.u  erwähnenden 
Quersträn^^en  nach  Dnjardin  zur  respiration  hraiichiale  dienen 
und  die  Fransen  der  Fier-Anhämre  sollen  mit  ihm  verwachsen 
sein  (!).  Am  Kopf-  und  am  Sidnvaii/.eiide  schwellen  diese  Wülste 
ebenso  wie  in  tler  Larve  mächtig'  an.  Die  (}e^j:en<l  der  Vulva 
wird  von  dem  Ventralwulst,  der  sieh  hier  sj)altet,  umkreist 
(Fig.  12,  V,  v).  Zwischen  den  sechs  Wülsten  wurzeln  anf  «ler 
Innenseite  der  H^'podcrmis  die  sechs  Mnskclfelder :  die  Muskeln 
geboren  m  der  Gruppe  der  COlomyaricr  und  bestehen  aus  quer- 
gestreiften, eontraetilen  Fibrillen  und  einer  dazwischen  Hegoi* 
den  Pla'smamasse,  welche  an  der  der  Leibcshffhle  zugewandten 
Seite  kleine  rundliche  Kerne  zeigt  (Fi^.  l.Smi;  die  Breite  einer 
Fibrille  beträgt  bis  0,0023  mm. 

Am  Kopfende  bemerkt  man  im  Hehcitelpnnkt  eine  gc- 
schlosseoe  MondOffiinng  (Fig.  7  a,  a);  nach  der  Rttckenscite  von 
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ibr  steht  eine  und  naeh  der  Bauchseite  findet  man  zwei  Papillen 
(Fig.  7  a),  die  beiden  letzteren  sind  von  zwei  randlieben  Vor- 
sprflngcn  des  Parenchyms  gestutzt  (Fig.  7  b);  nicht  weit  davon 
nach  hinten  stehen  sechs  Papillen  iui  Kreise,  je  eine  in  der 
Seiten-  und  vier  in  den  Snbmcdiandinicn  (F^g.  7a  u.  Tb):  auch 
hier  durchsetzt  ein  Fortsat/,  des  PanMiclivTiis,  di  r  liier  aber  sebuial 
nnd  spitz  ist,  das  Gorinm,  das  an  dieser  Stelle  eine  kleine  trich- 
terförmige Kin/icliim^  ^-ci^t,  welche  von  conccntriHeheu  Ringen  um- 
geben ist  (Fig.  7).  Duj a rd in  vennutbet  nnriehtig.  dass  diese  seelis 
kleinen  Kin/.iehungcn  des  Curimu  OefViMiniren  sind,  welelie  in  die 
Leibesliölile  führen,  während  es  <ir\\  doeli  um  Tastorgane  handelt. 

DiiK  Schwanzende  ist  nach  der  Hauehfläehe  zu  gerade,  an 
der  b'Uekenfläelie  eonvex:  an  der  erstereii  bemerkt  mau  <•,;{,')  vom 
rundlielieii  Sehwaii/einlc  eutlernt  eine  kleine  N'erdickung  des  Curinm, 
welche  ilii'em  Sit/  ii;icli  dem  luelit  vorliandcnen  Anus  enfspriehl; 
mitunter  iindet  man  ;ini  äusserslen  Seliwan/ende  eine  kleine, 
naptbirmige  Kiu/.ieiumg,  iiw>  der  eine  kleine  kugcllormige  Ver- 
dickung liervnrra:rt. 

Am  linken  I  )or-Mil:iterahvulst  an  seiner  iniu  ren  Seite  ver- 
läutt  ein  lixeretionsgelass  uut  starken,  eliitinisirten  Wandungen 
(Fig. '.Ml.  10.  .J/,  das  in  der  liid^eu  Seiteulinie  n.Odf)!'  mm  vom 
iSelieiteleude  des  Kopfes  dicht  innter  dem  Kian/A'  der  sechs 
raj)illen  nach  aussen  mllndet.  Das  (ieliiru  liegt  <I..'>1  mm  hinter 
dem  Kdpl'eude,  gestützt  von  den  Dorsolateral-  und  dem  \  entral- 
wulst;  an  der  Bauchseite  uuitasst  es  den  Oesophagns  uiul  ninnnt 
die  BauclihäU'tc  der  LoibeshOhlc  ein  (Fig.>$,  g).  Während  Meiss- 
ner das  Gehirn  richtig  schildert,  sieht  Schneider  in  ihm  eine 
Pbary  n  X- Anschwellung. 

Vom  Oehim  verläuft  nach  hinten  an  der  Rfickenseite  des 
Ventralwulstes  ein  Nervenstamm  (Fig.  9 — 12, 14,  bn);  derselbe 
ftrbt  sich  mit  Delafield'sehem  HiUnatoxylin  in  einzelnen  Fällen 
sehr  schwach  rDtblich;  an  der  Rauchseite  des  Dorsalwnlstes 
findet  sich  ein  schwacher  Rttekennerv  (Fig.  9 — 12,  m).  Von  die- 
sen Nerven  zweigen  sich  im  rechten  Winkel,  nicht  so  regel- 
mässig rechts  and  links  abwechselnd  wie  bei  Mermis  crassa, 
Stränge  ab,  welche  die  Verbindongen  zwischen  Nerv  und  Mnskeln 
bilden;  in  ihrem  Aussehen  entsprechen  sie  ganz  der  Mark- 
snbstanz  <ler  Muskeln;  sie  gehen  aus  diesen  hervor,  biegen  dann 
im  rechten  Winkel  aus  der  Längsrichtung  in  die  quere  um,  in- 
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dem  sie  sieh  zn  fittndeln  vereinigen  und  treten  an  den  Nerven, 
eontractile  Substanz  findet  sieh  in  ihnen  nieht  (Fig.  14, 9).  Sbhon 
Meissner  bat  diese  Qncrstrlnge  gesehen,  der  sie  fhr  Nerven 
hält,  Sehneider  aber  erkennt  sie  fUr  Auslftufer  der  Muskeln 
und  Rohde^)  wies  eontractile  Substanz  in  ihnen  nach,  was- fUr 
meine  Präparate  nicht  zutrifft.  Bei  Mermis  crassa  hielt  ich  die 
Qnersträu^c  fUr  Nerven,  bei  Mermis  ni^rcsceiis  aber  erkenne  ich 
deutlieh,  dass  sie  aus  der  M:irk8nbstaux  der  Muskeln  ^^ebiUlet  sind. 

Die  Qnerstrftnge,  weiche  von  den  Seitennniskelfeldern  nach 
dem  Baiichnorvcn  ausstrahlen,  ziehen  über  die  Ventnilater.ilwülste 
hin.  Das  Genus  Meiiuis  zeigt  denmach  in  dem  Punkte  der  Ver- 
hindunir  zitvischeu  Nerv  und  Muskel  ähnliche  V  erhältnisse,  wie 
das  Genus  Asearis:  die  Nerven  strahlen  nicht  in  die  Muskeln 
aus.  sondern  die  Muskeln  suchen  die  Nerven  auf,  um  sieh  mit 
ihnen  zu  verbinden. 

Iii  der  (iouoiul  lU-r  Va^^ina.  wo  der  Vcntrahvulst  g^esjmlten 
ist,  tlu'ili  der  liaiiclinerv  sich  nicht,  sondern  um^-elit  <lie  Vairina 
au  ihrer  linken  Seite  (Vi}:.  12.  nj.  An  der  iresehlossenen  Miind- 
<ilVnnn^-  l)e,:riiiiit.  wie  bei  der  Larve,  ein  eii^j^er  (>eso])liai,'Us  mit 
starker  ( "liitiiiwamlmi,::-.  der  zuerst  in  der  Mittelaxc  des  Kiirpers 
verläuft  i  Ti-r.  7,  S,  o  i.  dann  aber  sich  nach  der  Rdckcnseite  wen- 
det und  an  der  nauchseite  des  Kiickenwulstes  verliinl't  Kiir.  oi; 
l)ei  kleineren  Exemplaren  mass  ich.  dass  die  L;in^'-e  dieser  Hrihre 
1  nun  betru;r;  hier  ^'\n<j;  sie  in  einen  ()esu|)jiaf,nis  mit  weitem 
iiUmen  über  i  Fi^'.  lo.  o  ,  dessen  Wandnnir  in  komip  in  Zerfall 
ist  und  weder  .Muskulatur  n<»ch  Kpithel  erkennen  iässt.  Dass 
das  Chitiurohr  eine  wirkliche  Kcdire  und  keine  Halluinne  ist, 
wie  Meissner  niciut,  hat  schon  Schnei  der  festgestellt;  das 
Lumen  der  zweiten  Hälfte  des  Oesophagus  verschwindet  bald 
und  er  wird  nun  zu  einem  soliden  Strang  von  0,0182  nun  Breite. 
In  einen  Darm  geht  der  Oesophagus  nicht  Aber,  ein  solcher  fehlt 
vollständig;  wenn  Schneider  angiebt'),  Menuis  nigreseens  besitze 
emen  Dann,  der  vom  und  hinten  geschlossen  sei  und  ein  deut- 
liches Lumen  habe,  so  meint  er  damit  vermuthlieh  den  Fett- 
körper; hätte  Mermis  einen  Darm,  der  etwa  bei  der  Geschlecht»- 


1)  Sitsungsber.  d.  kgl.  preu>.s.  Aknd.  d.  WLssi^iiHch.  Berlin  1892, 
XXXV,  S.  658-660. 

2)  1.  &  S.  195. 
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forin  atrophirt  wfire,  so  mflsste  er  doch  in  der  Lanrc  dentUeh 
sein,  aber  ancli  hier  bemerkt  man  keine  Spnr  von  einem  solchen. 
Der  FettkOrper  durchzieht  fiut  die  ganze  Länge  des  KGrpers 
nnd  fehlt  nur  im  ftnssersten  Kopf-  und  Schwanzende;  er  ist  von 
einer  mehr  oder  minder  starken  Hülle  umgeben,  welche  Kerne 
enthält  (Fi^^  lly  h),  die  Fortsät/c  in  s  Innere  schiekt,  wodurch 
Fäeher  gebildet  werden.  Der  Inhalt  besteht  ans  feinen  Kil^^el- 
ohen  ohne  Structur  von  0,007 H— 0,013  mm  Grösse  (Fig.U— 12,  f), 
die  stark  lichtl)rocluMi(l  und  sdiwacii  golhlieli  gefilrbt  sind;  oft 
werden  sie  von  Xylol  völlig  ^cHist.  oft  nicht,  und  in  letzterem 
Fall  besitzen  sie  wohl  eine  Hülle,  Auch  Dnj  ardin  nennt  den 
Fettkörper  Darm;  da  er  aher  keine  Nahrnnjr  anfninnnt  und  kein 
Lumen  hat,  da  er  ferner  prall  mit  oriranisirten  Fonnelementen  frc- 
füllt  ist  und  aufjenseheinlieh  als  liildun^'sstort"  für  die  Clesehleehts- 
or^Mne  dient,  so  seheint  mir  diese  Hezeiclnuin^  nicht  richtig. 
Die  von  Meissner  pM"un<leiicn  Verhindun.iren  /.wischen  Oeso- 
plia^'us  und  Fettkrirju  r,  deren  p]xistcnz  S  c  h  n  e  i  d  e  r  len^Mu  t.  halu- 
nueh  ich  nicht  tinden  krmnen.  In  der  Oe^Mid  der  Vagina  ist 
der  Feltkörper  auf  einen  sclnnalen  Straiig  n-dueirt  (Fig.  12,  f). 
Ernährung  uml  Wachst hnni  sind,  wie  hei  (Jordius.  wuid  lediglich 
auf  das  Larvenstadium  l)c.schrankt :  die  Merniis-Larvc  wird  sich 
vermutldich  vom  Fettkürper  der  lleuschn-cken  nähren,  deren 
Darnilraet  dal)ei  intact  hleiht:  das  Geschleclilsthier  scheint  nur 
Wasser  durch  die  Haut  aufzunehmen,  da  der  Mund  gcschlosseu 
ist  und  Dann  und  After  fehlen. 

Am  Kopf-  nnd  am  Schwanzende  findet  mau  die  Ovarien,  die 
4,2mm  von  enterem  und  l^mm  von  letzterem  beginnen;  regcl- 
mä8i$ig  hin-  und  bergesehlängelt  mit  eng  an  einander  liegenden 
Windungen,  so  dass  das  Organ  im  Verfaältniss  zu  seiner  Länge 
einen  sehr  kleinen  Raum  einnimmt,  ziehen  sie  nach  der  Mitte  des 
Körpers  zu,  und  gehen  durch  eine  kurze,  nur  0,16  mm  lange  und 
0,034  mm  breite  Tube  jederseits  in  den  mächtig  entwiekelten 
ütems  ttber;  die  Tuben  besitzen  eine  kräftige  Ringmusknlatnr. 

Die  beiden  üterushälften  gehen  ohne  erkennbare  Grenze 
in  der  Mitte  in  einander  aber ;  die  vordere  beginnt  5,92  mm  vom 
Kopf-  und  die  hintere  3,36  mm  vom  Schwanzende;  die  Wandong 
(Fig.  11,  u)  enthält  Kerne;  an  einigen  Stellen  nimmt  der  Uterus 
^/m  der  KOrperbreite  ein. 

Die  Vagina  liegt  an  der  Bauchseite  genau  in  der  Mitte 
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zwischen  Kopt-  uml  Scliwan/.i'udc:  sie  lu-stclit  aus  einem 
(),HS  nnii  lanp'M  und  o.oTti  nun  hrcitiMi  (ian^^c  mit  einer  sehr 
starken  Kin,;L;iiiuskulatur  und  einen»  Eititliel,  welelies  das  Lumen 
auskleidet  i  Fi^.  12,  va^) ;  die  Vulva  l  Fi^^l2,  vui  wird  ^'bildet 
viMi  einer  niä«diti;:^en  Einsti(l]iunif  des  Corium,  und  /.war  von  der 
(liilti-n,  innersten  Seliielit  desselben,  die  liier  nur  aus  Kinjr- 
tuscrn  besteht;  an  dieser  Stelle  sind  !)eide  Mnskclsträn^'e  der 
r.MUchseit*'  I  Fi^'.  12,  ni  )  verschmälert  und  seliieljen  sieh  vu^  an 
(lif  lateralen,  den  ventndateralen  Wulst  vor  sieh  her  naeh  innen 
dhin;;:end;  die  Hälften  des  jucthcilten  Ventralwulstes  lej^en  sieh 
an  die  Inncnst  ite  des  Iiauehniuskelstranp's,  mit  dem  linken  bleibt 
der  hauehnerv  in  Verbindung;.  Xaeh  I)  u  j  a  rd  i  n '  ,  welcher  die 
Exislen/,  eines  Uterus  leupu't,  soll  die  \  a^^na  lö  mm  hinter 
(lern  Koptende  lie;;en,   was  entschieden  ein   Irrthum  ist. 

Die  Hier  siml  linscnfonni^;  abgeplattet,  an  den  beiden  INden 
timlet  sieh  eine  rundliche  Verdickung  <ler  üussercn  Schale  und  rin^s 
um  die  Mitte  verläuft  eine  Rinne,  wo  dieselbe  verdünnt  ist.  Die 
Kntfi  rnini;r  v(tn  einer  \\Tdiekun;;  zur  anderen  beträft  <',( ir)4C,  nim, 
während  der  (^uerdiirchmessi-r  0,()4()Snnn  beträ^rt.  Characteristiseh 
tiir  diese  Art  ist  ein»*  dunkelbraune  rärbun;,'  der  iimeren  Schale 
und  i^wei  au  den  Kn<len  in  Fransen  auslaufende  sehnurffirmifjje 
Anhäufte,  welche  sich- beiderseits  an  die  Vcrdickun^'-en  setzen. 
Die  äussere  Schale  ist  farblos,  die  dunkelbraune  Färbung'  der 
inneren  aber  sehimmert,  wenn  die  Eier  massenhaft  im  Uterus 
anp'häuft  sind.  l)ei  <lem  unverletzten  Thier  wie  ein  schwärzlicher 
Stran;:  durch  die  äusseren  Theile  hindurch,  was  Du.jardin 
veranlasste,  die  Art  nijrreseens  zu  nt'inien;  er  nennt  die  Eier 
schwarz  und  gil)t  an.  sie  seien  <»,(l4.)  mm  ^^ross,  während  Meiss- 
ner die  (Inisse  auf  <),(i;»<S — 0,04;")  nun  an^Hbt  und  die  Diekc  der 
iuneren.  braunen  Schale  auf  (»,()02H  mm  bestimmt. 

Die  Eier  werden  in  die  Erd(!  abj^elc^rt,  in  welcher  <ler 
Embryo  auss(dd(lpft;  Du.jardin  ^\hl  die  Läuire  auf  «»,23  und 
und  die  Mrcite  auf  0,010 — 0,012  nun  an  und  Meissner  be- 
schreibt und  z<M(dmet  den  l»ohrstachel  am  Kopfende.  Die  Em- 
brv(Mialenf wickluuf^  voll/ielit  sich  bereits  im  Uterus,  in  den  reifen 
Eiern  lie^t  der  vollkonnneu  entvvickelle  Embryo  autjij^endlt,  wenn 
sie  abgelegt  werden. 


1)  Ann.  tic.  uat.  I.  c.  pag.  18G. 
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Die  jongen  Larven  von  MerniiB  albicans,  welche  da,  wo 
das  Thier  vorkommt,  die  Erde  massenhaft  bevölkern  mOssen, 
sah  V.  Siebold  sich  in  kleine  Raupen  einbohren,  and  es 
kann  wohl  nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  von  Mermis  ni- 
grescens  auf  dieselbe  Weise  in  die  von  lleusebreeken  ein- 
wandern. Bei  Gordins  ist  die  Entwicklung  eompticirter,  weil 
hier  die  Geschlechtsform  irei  im  Wasser,  die  zweite,  grosse 
Larvenfomi  aber  in  einem  Landthier  wohnt;  hier  ist  als  Binde- 
^'licd  ein  Zwischenwirth  nöthig,  ein  Insekt,  dessen  Larve  im 
Wasser  niul  dessen  («esclilechtsthier  auf  dem  Lande  lebt,  bei 
dessen  N'erwandlun^  die  erste,  kleine.  otn])iTouale  Lnrvenform 
von  Gordins  aus  dem  Wasser  auf  das  Ijand  j^etrajfcn  wird. 

Die  zweite  in  der  Erde  lebende  Mennis-Art,  M.  albicans, 
ist  vim  nigrescens  leicht  zn  unterscheiden :  die  Larve  führt  am 
Sehwanzende  ein  «;eb(»;renes  Horn,  weshalb  v.  8iebüld  sie 
Pilaria  trnneata.  sjiäter  Mermis  trnneata  nannte;  sie  ist  vorwiegend 
in  K'aupen  und  Schmetterlingen  j;:efnnden-;  nicht  weniprcr  als  35 
Arti'n  werden  anfr«'f'{ihrt,  in  denen  sie  beobachtet  ist,  und  auch 
die  (Söftiuirer  Sanunlnn^'^  enthält  zwei  lOxoniphire,  die  aus  der 
I'.-ui))»'  XaiMiia  typica  stannnen;  aber  auch  in  Insekten  an- 
derer ( »rdiuiii;;-!')!  Irlien  sie,  aueh  in  ( )rtliMptereii :  so  l)esit/.e  ich 
Exi'iiiplare.  weh  lie  in  Steuoljothrns  praturum  ^-elunden  sind.  Die 
Querschnitte  unferseheiden  sieh  V(»n  den<Mi  der  Larve  v<m  .Mermis 
ni^'reseens  (la<lureh.  dass  die  Haut  rinij.shcrum  mit  einer  Anzahl 
von  kh'inen  Huekeln  tjesetzt  ist. 

Das  ( leschh'chtsthier  hat  .Meissner')  einijeliend  ^esehil- 
dert;  von  M.  niirreseens  ist  es  leieht  «lureh  die  larblosen,  dUnn- 
sehalif^en,  kn-^elrunden  Eier  v(m  <M2t) — 0,141  nun  (Irösse  zu 
unter8chci<len,  welche  keine  .\nhän/4:e  trafen. 

Die  Cattun^'^  .Mermis  bat  verwandtscimftlichc  Beziehungen 
zo  GordiuH,  Noctonema')  und  Ascaris.  An  Gordins  nnd  Nectonema 
erinnert  der  Banehnervawtrang,  an  Ascaris  die  Verbindung  zwi- 
schen diesem  nnd  den  Muskeln;  Neetonema,  welche  Gattung  wie 

1)  Ztselir.  für  wiüKf'nschara.  Zoolog.,  V,  Letpsig  IWi,  8.  807— 2SI. 
Tab.  .\I-\V. 

2\  (>.  I!  ii r:;- (' r,  Zur  Keiiiitiiiss  \nu  Xectoneiiui  a;rilc.  Zool*»;;. 
Jahrb.  Anat.  u.  <)iit(»;,'»Mi.  IUI  IV,  IHSH,  S.  63l-<152,  Tab.  XXXVIII. 
IL  B.  Ward.  Bullet,  miu.  compar.  stoolog.  Harvard  coltoge  vol.  XXIIIf 
Nr.  3,  Cambridge  lfl92,  papr-  Id5>-18H,  tob.  I— VIII. 
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Gor(lin8  i'ineii  (lici^^t'tlK'ilti'u  liaudiiiei  \  ciistraii^'  y.ei^^t,  luit  mit 
MeiDiiH  (las  enge,  dickwandige  ()eso]diag-ii»:rohr  von  Ciiitiii  und 
(leu  Mangel  eines  Ann»  geiiiciu.  Die  grosse  Matnc  der  Eier  bei 
Ncctonema  deutet  darauf  bin»  das»  auch  hier  die  Loire  para* 
sirisek  lebt,  denn  alle  freilebenden  Nematoden  prodneiren  gleieh- 
zettig  nur  eebr  wenig,  meiHteni*  zwei,  vier  oder  sechs  Eier;  viel- 
leiebt  gehört  die  Larve  hierher,  welche  Wynian  unter  der  dura 
niater  zwischen  den  Him>Heinisphären  von  Plotusanhinga  fand,  von 
der  er  sagt,  dass  sie  Gordius-artig  sei  und  keinen  After  habe. 
Die  Verwandtschaft  mit  Ascaris  zeigt  sich  übrigens  auch  in  der 
Lage  der  weibliehen  GeschlechtsOflnnng  und  in  dem  Vorhanden- 
sein von  bei  anderen  Mermis-Arten  geiundenen  zwei  gleichlangen 
Girren  und  Papillen  am  ni&nnlichen  Schwanzende,  den  Mangel 
des  Anns  aber  theilt  Mermis,  abgesehen  von  Kectonenia,  mit 
mehreren  Kcmatoden-Gattungen,  wie  Icbtbjonema,  Dracnnculus, 
Allantoncma,  Atraetonema,  Aproeta  und  einigen  Filarien. 

Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXVlli  und  XXIX. 


a.  Miindöffiiung. 

lU. 

Muskulatur. 

bn.  BAnchnerv. 

o. 

Oesophagus. 

br.  Bnlirstachel. 

ov. 

Ei. 

<•  1,  2,  ■{  Scliicliteii  dcB  Corium. 

<!• 

(^mM*Mtran;r. 

d.  Dorsalwulst. 

ni. 

KückcniHTV. 

dl.   Dorsoiutürnl willst. 

8. 

.Sfcn-ti«»ii8^ft'Ms.s, 

e.  Epidermis. 

II. 

Uterus. 

f.  Fcttk»rper. 

V. 

Ventratwulst. 

jr.  nchirn. 

v»g. 

Va;;ina. 

h.  Hypfxli'nnis. 

vi. 

ViMit  rnlateralwulst 

td.  Hülle  (li'M  i'^ttkürpers. 

Vll. 

Vulva. 

L.ir 

1  a— d.    KojitViidr;  a)  «hr«  fr.stcii  Larvi-ustudiuuis  mit  IJohr.staeliel,  b)  in 

Hftutun«^,  c)  dpj)  zweitPii  Lai'veiistadiums,  d)  Soitonansicht; 
kd.  Kopfdrttsen. 

2  a — C.    Ot'snjdin^-as.  n)  Mittlerer  Tlicil  mit  Idiiuldanii.uf i;:-eiu  Atiliari-r, 

b)  driisi^-'e  .Viiscliwelluii;^'  des  Mitte|str;m;:-e>.   ö  < 'etViiun;;  der 
Cliiliundiri',  i")  Kndo.    b  ii.  c  .starker  vergrnssert. 
3.  La n^''s willst«  und  Muskulatur  in  der  Lttiigsrichtung  anfg«- 
Hctinitten  und  auM^breitet,  Ansicht  von  innen.  b,b  Bauch-, 
8,  s  Seiten«,  r,  r  Kttckent'elder  der  Musknlatur. 

1)  Proceed.  Boston,  soc.  nat.  hint,  vol.  VII,  1860,  pa^.  27b. 
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4 — 6.    Quei\sclinittc'.     4.  von  der  Ilal.sjr(';;eud.    iisx.  aus  (Ut  Mitte 
C.  vom  UusKtTHtt'n  Srliwanzcndc,  ö  1>.  Fottkörper-Kugelii. 

Fig.  7    Ii.    (it'.scIiU'fhtsioriii,  Weibclu'U. 
7.    Kopfende,  a)  vom  Scheitel,  b)  von  der  Seite. 
8—12.  Querschnitte.  8.  Durch  die  Gehimgegrciid,  9.  durch  den  vor^ 
deren,  10.  durch  den  hinteren  Theil  de»  OeKopha^fU«,  11.  durch 

doli  Utcitis,  12.  durili  die*  Vulva  und  die  Va<fina. 

13.  (t>u('rs(-)initt  durch  Haut,  U^podenniK  und  Muskulatur,  stark 

v«?rgTö.s8ert. 

14.  Flttchenbild  des  Bauch wuixteH  mit  dem  Bauclinerveu  und  der 
angrenzenden  Muskulatur  mit  den  Quenitrftngen  von  der 
Innenseite,  stark  vergrOssert. 


(Aus  dem  II.  anatomischen  Institut  zu  Berlin.) 

Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte 
der  Gehörknöchelchen. 

Von 

Dr.  med.  BaiiMisartoa« 

Hiensu  Tafei  XXX. 

„Scltvn  trilVt  mau  auf  einen  Tlu  il  dcA  tliicrisclicn  ( )I•^'■ani.^- 
l^lls,  welcher  das  Crhild  seines  tViiliereii  Zustaiides  so  selir  im 
Verlaufe  (\vr  weiteren  Kntwi<klnnir  verändert,  als  die  (leh<ir- 
kmWdielelu  n  der  Säup'tlnere.  Kanni  inoclite  man  es  fjlaulten, 
S(i  man  ihren  merkwilrdi^ren,  vielf^efonnten  Bnu  mit  der  einfatdieu 
L;ui;;enfnrni  der  knorpeligen  Viseeralstreifen  des  Ko|)fes  ver- 
^deicdit,  da>s  aus  lezteren  jene  eoniplicirte  Koriu  hervorgehen 
könne;  un<l  dennoeh  ist  s  in  der  That  also.'* 

Diese  Worte  sandte  C.  15.  Reieliert  vor  etwa  ;")<>  Jahren 
in  seiner  klassischen  Schrift:  ..('eher  die  Visceral hoi^en  der 
W  irhcithiere  im  All;remeinen  und  deren  Metam<»r|iliosc  lu-i  den 
Sän^elliieren  und  \'r»^a'lir'  dem  .\lis(dinitt :  ,,Knlwicktdun.irsp'- 
sehiclite  der  ( leln"irknr»ehelclieir'  voraus;  si  itdem  ist  »dne  unitan;,''- 
reieiie  Litteratin*  entstanden,  in  der  ältere  und  neuere  Fors(h<'r 
die  Frage  uueh  <ler  Eutstehuiiy  der  0.ssicula  auiiitus  iioeh  des 
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weiteren  erOrtertcu.  Reichert's  Ansichten  »ind  durchans  nicht 
nuaugefoehteD  geblieben;  die  eine  nnr,  dass  der  Hammer  ans 
dem  ersten  Kiemenb«>^ciikuur})cl  hervorgehe,  hat  allgemeine  Be- 
stätigung erhalten. 

In  der  ,,EIntwicklun^'i«£;o8chiehte  des  Hensehen  nnd  der 
höheren  Thiere"  stellt  A.  v.  Kölliker  vergleichend  zusammen, 
was  bis  znm  Erscheinen  dieses  seines  grossen  Werkes  tiber  die 
Entstehong  der  Gehörknöchelchen  veröffentlicht  worden  ist;  ins- 
besondere die  Meinongsverschiedenheiten  der  Autoren  Grnber, 
Parker  und  Anderer  über  diejenige  des  Steigbügels.  In  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Hehrzahl  der  Forscher  erklärt  v.  KOlliker 
znm  Scblnss  Hammer  nnd  Ambos  Ar  Derivate  des  Knorpels 
des  .ersten  Kiemenbogens;  bezüglich  des  Stapes  jedoch  ent- 
hält er  Bich  eines  Urtheils,  daerGrnber's,  Parker 's  und 
Anderer  Wahrnehmungen  durch  ei^^cne  Unter8iu')iinip:eii  nicht  be- 
stäti^'t  findet,  aus  letzteren-  jedoch  auch  fthr  sich  Nichts  That- 
sächliche.s  zn  schöpfen  vcrma;;. 

Saiensky  war  der  Nächste  nach  v.  K.,  der  Unter* 
suehunf^cn  tllter  die  Kiitstchiin^rswoise  der  Gehörknöciielehen  an- 
stellte. Auch  er  bestätigte  H  e  i  c  h  e  r  t  's  Entdeckung,  dass 
Hammer  nnd  Anibo.s  dem  gleichen  endiryonalen  (4ebilde  ihren 
Ursprung  verdanken.  Er  wies  als  Erster  nacli,  dass  eine  Arteric, 
die  von  iinn  so  benannte  A  r  t  e  r  i  a  iii  ii  n  d  i  b  u  1  a  r  i  s,  durch  die 
Anlage  des  Steigbügels  hindurchgeht  und  so  die  Veranlassung 
ist.  dass  der  freie  Kaum  zwischen  den  ('rura  stapcdis  entsteht. 
Die  Kiitwiekehiii^-  des  Stades  überhaupt  erkliiit  er  so,  dnss  er 
um  jene  Arterie  einen  Zellenhaufcu  unbekannter  llerkuntt  sich 
legen  lässt.  der  später  verknorpelt  und  zur  kuurpeligen  Labyriuth- 
kapsel  und  zum  Ambos  in  Beziehung  tritt. 

In  einer  grösseren  Monographie  endlicli  bilian<lelte  im 
.lalire  1HH7  G.  (i  r  a  d  e  n  i  g  o  die  embryonale  Anlage  de«  Mittel- 
obrt's.  Da  diese  Selirilt  den  Ausgangspunkt  meiner  eigenen 
Untersueliungen  biklct,  so  sei  es  mir  im  Folgenden  gestattet, 
noch  etwas  ausführlicher  auf  sie  einzugehen. 

Gradenigo  hat  zur  Durchführung  seiner  Untersuchungen 
ein  sehr  reiches  Material  von  Embryonen  verwendet,  Katzen* 
embryonen  von  12 — 20  mm  Steissseheitellängc,  Kanindien-^ 
Schweins-,  Hinide-,  Mänscembryoncn ;  endlich  menschliche  von 
4 — 17  mm  Steissscheitellängc.   Dieselben  hat  er  sämmtlich  hori- 
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/.outal,  sa^^ittal  oder  frontal  in  Sclmitticilioii  /.<  rlr^^f  und  an  (lie- 
si?u  niikr<»sk(>iiiscli  di»-  Kntu  irkflnn-:  der  ( l('li<Mkii<ii'liel  vcrlol«:t. 
Wie  die  meisten  M  incr  \'<>rLran;r<'r.  luit  aiioli  er  die  L'elier- 
zeuirl^l^^  dass  llamnu  i-  nnd  Anilins  aus  dein  KnorjM'l  des  ersten, 
di's  niandildilaicn  iviciiu'nhorrens  t'ntstcdien :  der  Steif,'bii.irel  ent- 
stellt, wir  vv  anpeht,  tlieils  aus  einem  Stiiek  des  Knori»els  des 
liyoidaleii  Kiemeiiixt^ejis,  tlieils  aus  einem  ditVi-ren/irten  Stüek 
der  knoipeli^en  ( Jeliörblase.  der  von  ihm  so<:enannten  Lamina 
stapedialis.  ( !  r  a  d  e  n  i  (•  hat  elienso  wie  S  a  1  e  ii  s  k  y  die  Ar- 
teria iii;iiidiliiil;iiis.  Iiei  ihm  A.  sta|)edialis.  iretunden  und  selireibt 
ilin  ni  \  <M  h;iinU  ii.sein  die  Kiitötehuiiir  des  Kauiues  zwiseheu  den 
StciijIdiiLrelsehenkehi  /.u. 

So  weit  etwa  sind  Iiis  jetzt  die  riitersu(diimp'n  über  die 
Entstehun;,'  der  ( ielnirkiuiehel  ^'e fordert ;  man  sieht  unsciiwei-. 
<lass  die  brennen(K>  I  ia;_'e  zur  Zeit  die  naeli  der  laitwicklun^ 
des  Sti'i^b(l<rels  ist,  während  die  Lehre,  dass  Hammer  und  Am- 
bos  aus  dem  »'rsten  Kieiin  iilMi;renknor)ieI.  und  zwar  ersterer  aus 
(b'in  nach  Meckel  benanuten  Stiieke  desselben  liervorffelieu, 
meist  Anerkciniun^  findet. 

Die  Lintersiudiunjreii  besonders  des  letztgenannten  Aufoi"s 
(Jradeni^'o  mit  lliille  ei;;ener  Präparate  einer  Pnifunir  zu  unter- 
ziehen, ward  ich  «lureh  Herrn  Professor  Dr.  Ii  e  r  t  w  i  \ cranlas.'«!. 
Ihm  an  dieser  Stelle  für  die  Anrepm^^  die  reberlas^uiiij:  des 
Materials  und  für  die  liebenswürdiire  rt'irderun;:'  und  Priit'un;; 
meiner  riit«'rsu(diun':en  nn  imii  Daid^  aiis.sprechen  zu  dürfen,  }^ 
währt  mir  eine  besondere  ( Jenn'j:thuiiiii;'. 

EliO  itdi  die  K'esultate  meiner  Untersuehunp'n  enirterc. 
mftchte  ieh  in  mr»'j:liclist«'r  Kürze  noch  aii^'eben.  in  welcher  \\'ei.<e 
ich  das  mir  zu  (Gebote  stehende  Materi.il.  einen  meiischli(dien 
Knibrvo  von  .'»n  mm  S{dieiti'lsteisslän;:('.  Nciarbeitet  habe.  Der 
Embryo,  der  also  noch  etwas  linisser  ist  als  «ier  laiil)iyo  Zw.  in 
Iiis  Anatomie  menschli(dier  MnilMyonen.  et\va>  kleiner  als  die 
von  (Iradeniiro  vei  u  endi'leii.  wurde  nach  Kihailun,::  in  ab- 
s«»lutein  Alk<diol  mit  < I renaclii  r  scliem  alkoliolis(dien  IJoraxkarniin 
»luielitarbt  und  na(di  kiir/ti  Kiittarbim^  in  Salzsäurealk(diol  und 
Hf) ijrem  Alkohol  nach  bekannter  Weise  in  Taialiin  t'inp'bettet. 
Sodann  wurde  das  Object  in  eine  lortlaulende  K'eihe  von  Selinitlen 
zerle^^t,  jeder  einzelne  ti.n^  mm  dick.  Die  Schnitte,  etwa  (><H> 
au  der  Zahl,  habe  ieii  vom  Scheitel   bis  in  die  lierAge^eud 
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duchgefllhrti  um  so  den  Unpmng  der  Geflisse  im  Interesse  der 
topographischen  Orientünmg  recht  weit  verfolgen  zn  kOnnen. 
Von  oben  nach  unten  geht  anch  die  Zahlenbenennnng.  Vereinzelt 
hat  sich  schon  Salensky  der  Qnerschnittmethode  für  die  in 
Frage  kommenden  Untersuehangen  bedient,  zuerst  folgerichtig 
durchgeführt  hat  dieselbe  Gradenigo. 

Gemäss  einer  im  hiesigen  II.  anatomischen  Institut  übliclien 
Verbindung  der  Boraxkarniiu-Durchttirbung  mit  einer  Nachiilr- 
bnng  von  Bleu  de  Lyon  brachte  ich  mm  die  Objcctträger  mit 
den  Schnitten  in  eine  I>r»sun^  von  Bleu  dt;  Lyon  in  Aic.  abs. 
etwa  2;  1000.  In  dieser  blieben  sie  etwa  ]'J  Stuiidcii,  wurden 
dann  wieder  6  Stunden  lang  entfärbt  und  seblicsslieh  in  Canada- 
balsan»  auf;^eliellt  und  bedeckt.  Das  anfj:cwandtc  Verfahren  er- 
möglicht nicht  nur  eine  ausgezeichnet  deullitdie  Färbung  und 
DifTcron/irung  des  Knorpcigewcbes,  auf  die  es  hier  ankam, 
sondern  giel>t  unter  Anderem  auch  klare  Bilder  des  Fasn  ver- 
laufos  im  Centralnervensystcm.  die  Oau.iriicn/ellenkerne  erselu  iuen 
duid^elroth,  die  Nervenfasern  schön  liellldaii.  Endlich  bin  ich 
noch  einen  Schritt  weiter  gegangen  als  (i  r  a  d  e  n  i  g  o  und  habe 
aus  den  Schnitten  einmal  die  knorpelige  Anlage  der  Labyrintli- 
kajjsei  und  der  Gclnirknöchclclien  zusannncn  —  nur  diese,  (Je- 
tasse, Xerven  u.  s.  w.  mit  hinein/uuchmen  hielt  ich  nicht  für 
/weckentsprechend  in  2;')  faclier  linearer  Vergnisscrung  in 
Wachs  reconstruirt,  sodann  die  (iehörknöchclelien  mit  einem  Theile 
des  Meckel  sehen  Knorpels  noch  besonders  in  ÖO  fachet  Vcr- 
grOsserung.  Die  Methode  der  Reconstruction  war  die  bekannte, 
von  Born  und  Strasser  angegebene. 

Die  Modellirung  hielt  ich  fUr  nöthig,  denn  ein  noch  so 
sorglUltiges  Durchsehen  und  Durchdenken  der  mikroskopischen 
Präparate  vermag  ein  plastisches  Bild  des  Gegenstandes  vor  dem 
Auge  des  Beschauers  nur  sehr  unvollkommen  hervorzurufen;  und 
vor  Allem  ist  die  „geistige  Reconstruction**  nicht  anderen  mittheiU 
bar.  Die  Modelle,  sowie  die  Schnittreihen  befinden  sich  zur  Zeit 
in  der  embryologischen  Sammlung  des  II.  anatomischen  Instituts 
der  Universität  Berlin. 

Wenn  ich  während  der  Herstellung  der  Modelle  zugleich 
die  mikroskopische  Untersuchung  der  Schnitte  begann,  so  war 
das  Nothwendigste,  zunächst  eine  Uebersicht  der  topographischen 
Verhältnisse  m  der  engeren  und  weiteren  Umgebung  der  knor- 

Arehlv  f.  ndkrosk.  Anotomt«.  BiL  40.  34 
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jttli^a'ii  Labyrintlikapscl  zu  f^fwinntn.  Mit  Hülfe  der  Knorpcl- 
anlagcu  der  Wirbdsäulo  und  von  unten  naeli  oben  entlang  den 
grossen  Gcfässeu  des  Halses  bot  dies  keine  besondere  Schwierig- 
keiten. 

Etwa  auf  Sebnitt  430  vollziebt  sieb  die  Theilnng  der  Ga- 
rotis communis  in  externa  und  interna.   Neben  letzterer  zeigt 
sieb  alsbald  anf  den  nächst  höheren  Schnitten  lateral  die  Vena 
jngularis,  sowie  N.  vagns  nnd  das  Ganglion  cerricale  snpremmn 
des  K.  sympatbicns.  Verfolgt  man  diese  Gebilde  die  Wirbelsäule 
binaaf  an  Epistrophens  und  Atlas  vorbei,  so  erhält  man  von  ihnen 
immer  das  nngcÄbr  gleiche  Bild.  Es  ändert  sich  erst,  nachdem 
an  Stelle  des  Atlas  die  nach  hinten  noch  vollständig  offene 
Knorpelanlage  des  Hinterhauptbeines  getreten  ist,  in  der  Gegend 
des  Schnittes  380.  Von  hier  ab  trennt  sich  die  Carotis  interna 
von  dem  Komplex  der  Vagns-Gmppe  nnd  der  Vena  jngnlaris 
interna  nnd  zieht,  nnr  von  zarten  Fräsern  des  Sympatbicns  be- 
gleitet .  nach  vom.    Kur/,  darauf,  Selniitt  370,  erseheint  der  un- 
terste Tlieil  der  knorpelijreu  Labvrinthkapsel.  Y.a  ist  der  mediale 
Tbeil,  der  den   liäuti^'i  n  Sdmeekeiipin'c  in  sich  birgt.  Einen 
Theil  eines  Srbiiittes  durch  diese  HittIou,  t  in  wenig  weiter  nach 
olien,  wo  die  Labyrinthkapsel  schon  ihren  Hohlraum  zeigt,  stellt 
Fig.  1  dar.    Es  ist  hier,  wie  tlherall.  dir  rechte  Seite  wieder- 
gegeben; ich  kann  hinzufllf^^en,  dass  die  linke  Seite  keinerlei  Ver- 
schiedenheiten in  der  Kntwiekluiii:  /.ei^'t.  Der  Schnitt  trifft  den  Kopf 
etwa   in  Ibdie  der  Mitte   der  Ohnmischel   und  <ler  Linse.  Die 
dureil  ihre  (Jrüsse  und  ('i:^('iithfiiidich('  Form  auffanende  Kiiorpel- 
aida^'i'  11.  ist  das  kiuiflip'  Iliiitei  liauptbein,   V.  j.  der  I'rncrssus 
j'uiTularis  desselben.    Die  Lab\  riiithkapsel,   L.  K.,   leirt  hier 
bi-i»  its  breit  an  das  Os  nccipitis  au,   weiter   nach   unten   ist  sie 
ni'ch   (hireh   einen  kurzen  Stiel   mit  demselben  verbunden  Der 
Ibihlrauni  rler  Labyrintlikapsel  enthäll  hier  di'U  liiiiitiiren  Selineeken- 
;j:an:r.   der  jCducli   anl   der   Zeichnung  niclit  \\  iedi  r^'e^n-ben  ist. 
\  orn   und   etwas   medial  \(»r  der  Labyrinthkapsel  befindet  sieh 
die  Carotis  interna,  (".  i.,  unijreben  v<»n  eini;;en  zarten  Symjiathi- 
cusfusern.   Au  dieser  und  der  Lai»\ rinthkapse!  vorbei,  von  innen 
vorne  nach  aussen  hinten,  erstreckt  sich  die  Tuba  Euskiehii.  Dieselbe 
ist  mit  einem  einzigen  Uorizontalsehuitte  fast  in  ihrer  ganzen 
Länge  getroffen,  liegt  also  in  dem  gegenwärtigen  Stadium  noch 
nahcxu  wage  recht   Mit  der  Rachenbohle  steht  die  Ohrtrompete 
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in  offener  Verbindung;  daas  fAe  auf  der  anderen  Seite  in  die 
I^iiikrnhrililo  liineiiininnde,  kann  man  jetzt  noch  nicht  sagen,  da  eine 
solche  noch  gar  nicht  vorhanden,  sondern  der  ganze  Raum  zwischen 
Labyrinthkapsel,  Tromnielfell  und  ^Meckerschem  Knorpel  noch 
mit  embryonalem  Bindegewebe  ausgefüllt  ist,  in  welches  die  Tuba 
sieh  hiueinstülpt.  Hinten  und  lateral  vom  distalen  Ende  der 
Tuba  erscheint  der  Reicbert'sehe  Knoi)»'!.  ]l.  K.,  ein  Theil  des 
Knorpels  des  Ilyoidbogens.  Hr  lietindet  sich  hier  nodi  näher 
am  Proc.  jugnlaris,  als  an  der  Labyrinthkapsel,  an  die  er  sieh 
später  anlagert;  er  entspricht  in  dieser  H<ihe  etwa  dem  zakttnl' 
tigen  Processus  styloides.  Alle  erwähnten  (icbilde  schliesscn  in 
ihrem  Kreise  die  Vena  jugnlaris,  V.j.,  ein:  neben  dieser  medial 
die  Nerven  der  Vaj::nsgruppc,  die  hier,  bei  ihrem  Austritt  aus 
der  Sehädelhöhle,  ihr  Oanglion  jugulare  bilden.  Ein  Theil  des 
Hohlraumes  der  Tuba  wir<l  lateral  vom  Trommelfell,  M.  ty.,  be- 
grenzt; an  dieses  schliesst  sieh  der  äussere  (lehörgang.  Vorn 
etwa  vor  der  Mitte  der  Tuba  Kustachii  liegt  der  Meckel  sche 
Knoq)el.  Gelegentlich  dieses  Knorpels  muss  ich  einen  merk- 
würdigen Irrthums  Erwähnung  thun,  der  (Jradenigo  passirt 
ist.  In  Figur  1 — 4  seines  oiien  erwähnten  Werkes,  Horizontal- 
sehnitten  durch  einen  Katzenembryo  von  15  mm  Steissscheitel- 
länge,  der  also  ungeföhr  auf  der  Entwicklungsstufe  meines  Em- 
bryo stehen  kann,  verwechselt  er  ein  Organ,  das  lateral  vor 
der  Labyrintlikapsel  liegt,  nach  seiner  eigenen  Zeichnung  eine 
knorpelartige  Structur  hat  und  in  seiner  äusserlichen  länglich- 
runden Form  dem  Meckel'schen  Knorjjel  gleicht,  kur/um  den 
Meekel  schen  Knorpel  der  von  ihm  untersuchten  Katzenembryonen 
selbst,  mit  —  der  Vena  jugularis.  In  der  That,  ein  sonderbarer 
Irrthum  I 

Dass  das  von  mir  als  Meekel  scher  Knorpel  angesprochene 
Organ  mit  der  (iradenigo'schen  .Jngularvene  identisch  ist,  beweist 
die  gleiche  Lage  und  der  ^^leiclie  histologisehe  Bau,  und  nicht 
am  wenigsten  die  (Jestalt  des  lVagli«'iien  Organs,  welch"  let/.tere 
schon  hier  in  meinen  Seimitten,  noch  mehr  al)er  weiter  oben  in 
beiden  Fällen  genau  tibereinstimmt.  Dass  ich  andererseits  das 
Organ  für  den  Meekel  schen  Knorpel  zu  halten  berechtigt  bin, 
beweist  theils  mein  Waclismodell,  an  dem  es  ohne  (iren/o  breit 
und  unmittelbar  in  die  Gehörknöchclchcnanlage  Ubergelit,  anderer- 
seits die  Verfolgung  des  Organs  durch  die  Schnitte  hindurch  in 
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die  Kieferi^eg'ciid,  wo  es  von  |»latten  Deekknochen  umlagert  er- 
sc'lieint.  Die  Vena  ju^'ularis  vcrle^'t  in  seiner  1f^s7  ci"seliieneneu 
Sclirift:  „Beitrag'  zur  Anatomie  der  kiHirpili^'en  Seliädeibasis 
menscldiclirr  Embryonen"  in  relx-reinstinnniin^'  mit  mir  W.  v. 
Xoorden  dicht  an  da»;  1  linteriiau|itlKin,  beim  Proeessu«  Jugii- 
laris,  zum  Ueberliuss  belindet  sieb  auf  ( 1  r a d cni «ro's  Fig'.  1  eiu 
von  ihm  nicht  benanntes  Organ,  das  nach  Lage,  Form  und  histo- 
logischem Charakter  wohl  die  Vena  jugidaris  sein  kann.  Auch 
in  Bezug  auf  andere  Uc/,eichnnngen  betiutb"  ich  nnch  mit  (Jra- 
denigo  nicht  iu  Uebereinstimmung,  zum  Beispiel  ist  dit-  Carotis 
interna  meiner  Zeichnung  gnuidvcrschieden  von  der  seinigen; 
freilich  kann  ich,  oinu'  seine  Präparate  selbst  zu  sehen,  mit  ihm 
über  diesen  Punkt  nicht  rechten.  Wenn  ich  mithin  aiicii  zugeben 
musH,  dass  Gradenigo  nnt  weit  grösserem  Material  arl)citctc 
als  ich,  so  können  bei  solchen  Irrthümcrn  seine  Auslühruugeu  doch 
nur  in  geringem  Grade  für  mich  n)aassgebeiid  sein. 

Unterzieht  man  nun  die  auf  den  Iti  schriebenen  Schnitt  uach 
oben  lolgendeii  einer  Jictrachtung.  so  ergiebt  sich,  dass  die 
Carotis  interna  vor  der  Labvrintliknpsel  hin  sich  immer  weiter 
medianwärts  zieht,  sie  tritt  durch  das  Foramen  laeerum  anterius 
hindurch  und  ist  bis  zur  Kntsendung  der  Art.  uphllialmica  und 
weiter  verlolgbar.  In  dem  ziemlich  dicken  'J'rommelfell  einge- 
gcschlossen  zeigt  sich  bald  nach  dem  <d)en  l)es(  liriebencn  Schnitt, 
etwa  auf  o."")»»,  der  knorpelige  (irilV  des  Ilamnurrs.  Während 
dieser  langsam  von  Schnitt  zu  Sehiiitt  in  seinem  Längcndurcli- 
mcsser  wächst,  hat  auch  der  Pei(  liert'sche  (d)cn  schon  erwähnte 
Knorpel  sich  an  die  inzwischen  sehr  \  »'rgn'>seit<'  Labyrinthkapsel 
ang<'legt,  (dine  jedoch  mit  ihr  zu  vir>elmielzen.  Er  hebt  sich 
von  ihr  im  (Jegcnttieil  durch  seine  weit  g-rössere  Zellenmenge 
aufgleiclu'm  Paume,  und  danut  durch  seine  \iel  intensivere  Färbung 
sehr  di  iulich  ab.  Ks  steht  dies  im  (Jegensatz  zu  den  Bemerkungen 
V.  Kölliker's  iiicriiber.  Derselbe  sagt,  der  Iveichert'sche 
Knorpel  ,,ist  mit  de[n  knorpeligem  Felsenbein  ohne  Spur  einer 
(iK  ii/.linie  verschmolzen  und  Eins.''  Vielleicht  liegt  diese  Ver- 
sehicdenlieit  der  Ansichten  dai  in  lie-i  lindet,  das  v.  K.  seine  Em- 
bryonen nur  jnäparirt  hat;  jethiilalls  ist  das  Bild  der  mikros- 
kopischen Präparate  allzudcutlich,  als  dass  es  Zweifel  aufkommen 
Hesse.  Hinter  dem  Peichert  sehen  Knorpel,  zwischen  ihm  und 
der  (iehörblase,  sieht  man  den  Durchschnitt  des  Facialis,  der 
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Hyoidbogenknorpel  dient  also  hier  dazu,  einen  Theil  der  Wand 
des  Fallopisehen  Kanab  m  bilden. 

Anf  Schnitt  340  sieht  man  zum  ersten  Mal  das  unterste 
Ende  des  langen  Ambosfortsatzes,  anf  339  daneben  einen  feinen 
Streifen,  die  erste  Andeutung  des  Steigbttgels.  Der  Reichert'» 
sehe  Knorpel  erscheint  hier  anf  einmal  bedeutend  weniger  diffe- 
renzirt  von  seiner  Umgebung;  einige  dunklere  Zellenstreifen  ziehen 
dann  ron  der  Gegend  der  Labyrinthkapsel,  wo  zuletzt  jener 
Knorpel  sichtbar  war,  um  den  Facialis  hcriiiu  zum  Steigbttgel 
hinflber.  Sribald  der  letztere  deutlich  crHcheint,  ist  vom  Hjoid- 
knorpel  jede  Spur  verschwunden.  Die  Lehre,  nndi  welcher  der 
Steigbügel  —  ganz  oder  zum  Theil  —  ans  dem  Knorpel  des 
zweiten  Kiemenbo/^ens  hervorgeht.  lUsst  sich  mit  dieser  Erschei- 
nung wohl  in  Einklang'  briiifren;  der  Umstand,  das«  da,  wo  ziem- 
lieh unvermittelt  der  Keichert'sche  Knorpel  antli("»rt.  der  äteig> 
bügel  erscheint,  sowie  dass  einige  Spuren  einer  Brücke  zwischen 
l>ei(len  Theilen  nachweisbar  fsind,  begründet  den  BUckschluss 
anf  eine  früher  vorhanden  gewesene  Verbindung. 

Eine  Tliatsachc,  die  mir  erst  bei  der  Anfertigung  der  Zeieh- 
nungen  reclit  aufHel,  mrichte  ich  iiielit  unerwähnt  la-ssen.  Es  ist 
in  der  kn<»r])eligcn  Striietnr  des  lluniniers,  des  Amboses  und  des 
Meckel  sclu  n  Kiior])cls  einerseits,  des  Steigbügels  und  des  litei- 
cliert'selieu  Knoriiels  andererseits  ein  beuierkcnswertbcr  Unter- 
sciiieil  iiis(»ft'ni  vorbanden,  als  die  beiden  Ict/tenn  Orirane  auf 
gleiciieui  Kaum  eine  viel  reicldichere  Entwicklung  der  /.um  Auf- 
bau dienenden  Zellen  /.eigen,  als  erstr-re;  gewi.ss  doppelt  so  zabl- 
reicli.  An  und  für  sich  dürfte  die  Tbatsaehe  vielleicht  wenig 
ins  Oevviclit  fallen,  im  Verein  mit  dem  bereits  Anget'ülirtcn  aber 
bat  sie  doch  einigen  Werth,  ich  hai)C  auf  Fig.  2  dies  Verhält- 
niss  wiederzugeben  versucht. 

Schieben  wir  zunächst  eingehendere  Erürtcrnngen  über  diesen 
Punkt  noch  anf,  und  gehen  der  Form  des  Steigbügels  dnrch  die 
Reihe  der  Schnitte  nach,  so  sehen  wir  ihn  bald,  auf  Schnitt  331, 
in  efaier  Gestalt,  wie  Fig.  2  sie  uns  wiedergiebt. 

Eine  Beschreibung  der  allgemeinen  topographischen  Verhält- 
nisse halte  ich  nach  dem  Vorausgeschickten  fQr  entbehrlich,  ich 
will  nur  bemerken,  dass  dieser  Schnitt  Ausserlich  die  obersten 
Theile  des  Auges  und  der  Ohrmuschel,  innen  das  Foramen  lace- 
rum  anterius  und  die  Hemisphftren  des  Vorderhims  trifft.  Der 
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lange  Fortsatz  des  Amboses,  P.  i.,  ist  von  ovaler  Form,  man  ist 
hier  nicht  mehr  weit  von  der  Stelle  seines  Ueberpiuges  in  den ' 
AmboskOrper.  Die  etwa  keulenförmige  Figmr  M.  K.  H.  daneben 
ist  ein  Darcbsehnitt  durch  den  Meckel'schen  Knorpel  und  Ham- 
mer zugleich.  Auf  beiden  Seiten  in  der  Mitte  des  Oigans  findet 
sich  eine  ganz  geringe  Einbuchtung,  die  allmählich  vor  sich  ge- 
hende AbsehnOmng  andeutend;  im  Inneren  jedoch  noch  nicht 
eine  Spur  der  kttnftigcn  Trennung. 

Aussen  vom  Hammer  und  Meckerschen  Knorpel  liegt  ein 
dunkel  gefiUrbtcr  schmaler  Zellstreifen,  ohne  besondere  Benennung; 
derselbe  Iftsst  sich  weit  hinab  bis  in  die  Qegend  des  kflnftigen 
Unterkiefers  am  Meckersehen  Knorpel  entlang  verfolgen.  Es  ist 
unzweifelhaft  einer  der  Belegknochen  des  Meckel'schen  Knorpels; 
ob  er  jedoch  an  dieser  Stelle  als  das  Oebilde  anzusehen  ist,  aus 
dem  der  Processus  Folianus  entsteht,  ist,  wenn  auch  sehr  wahr- 
scheinlich, so  doch  zur  Zeit  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  ent- 
scheiden. Medial  vom  Hammer,  dicht  an  demselben,  ist  ein 
Durchschnitt  eines  Nervenstranges  sichtbar,  Ch.  ty.,  die  Chorda 
tyinpani.  Hinter  dem  Ambos,  zwischen  diesem  und  der  Laby- 
rinthkapscl,  ein  weit  stärkerer  Durchschnitt,  der  des  Facialis. 
Die  Chorda  hat  den  letzteren  bereits  auf  Schnitt  360  verlassen, 
sie  steigt  schräg  in  die  Höhe  zwischen  Hammer  und  Ambos  hin- 
durch. Die  Mm.  tensor  tympani  und  stapedius  sind  flbrigens 
noch  auf  keinem  der  Schnitte  zu  bemerken. 

Wenn  das  noch  eines  Beweises  bedflrfte,  so  wflrde  also  der 
beschriebene  Schnitt  in  erster  Linie  beweisen,  dass  der  Meckel- 
sche  Knorpel  das  embryonale  Gebilde  ist,  aus  dem  der 
Hammer  entsteht. 

Der  Steigbügel  erscheint  auf  dem  gegenwärtigen  Bilde  als 
ein  kleiner  kolbiger  Streifen,  dessen  Enden  nach  Aussen  hin  in 
der  Weise  verdickt  sind,  dass  man  einen  medialen  konvexen 
Band  und  einen  lateralen  konkaven  unterscheiden  kann.  Da  die 
Steigbügclanlage  zur  Horizontalebene  etwa  um  45^  geneigt  steht, 
so  ergiebt  keiner  der  Durchschnitte  das  Bild  eines  Ringes;  erst 
die  Rekonstructionsfignr  zeigt,  dass  er  zur  Zeit  einen  solchen  dar^ 
stellt.  Innerhalb  des  von  der  konkaven  Seite  gebildeten  Halb- 
kreises befindet  sich  eine  winzige  Gruppirung  von  Zellen,  A.  st., 
die  in  der  Mitte  ein  feines  Lumen  erkennen  lassen.  Es  ist  dies 
die  von  Saleusky  beschriebene  Artcria  mandibularis, 
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von  Qradenigo  stapedialis  genannt,  die  hier  sehr  klein 
nnd  wahrscheinlich  schon  im  Stadium  der  Involntion  befind- 
lich ist. 

Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  ist  das  VerhiUtniss  des 
Steigbügels  zor  Knorpelanlagc  der  Labyrinthkapsel,  wie  es  hier 

in  Ersclieinnii^'  tritt.  Die  laterale  Wand  der  Labyriuthkapsel 
ist  auf  dem  Durclischuitt,  w]c  nucli  Bpäter  im  WacbsmodeU, 
in  ;]^n»ss('i]i  Uinkrrise  tief  eingedrückt.  An  der  »Stelle,  wo  der 
Steigbügel  die  Wand  herübrt,  ist  diese  ganz  besonders  dUnn  und 
zart,  viel  schwächer  als  ringshcrnm  auf  allen  Seiten.  Sie  diffe- 
renzirt  sieh  nicht  wie  der  Steigbügel,  um  dem  umgebenden  em- 
bryoualen  Bindegewebe  als  Knorpel,  sondern  ist  vor  demselben 
nur  noch  durch  reichliehere  Anhäufung  der  Zellen  ausgc/eiehnet. 
Dasselbe  Verhältuiss  zeigt  sich  auch  auf  allen  Scdmitten,  die  in 
der  näliereu  Uuigcljung  nach  oben  und  unten  folgen. 

(i  l  adenigo  iiat  nun.  wie  ich  in  der  Einleitung  mittbcilte, 
die  Ausi-liaimiiir.  dass  der  von  mir  lies('liri('l)ene  Theil  der  La- 
byrintbkapsclwandung  sieh  von  seiner  Umgebung  trenne,  mit  dem 
Steigbügel  verwaebse  und  so  dessen  Kussplatte  bilde.  Einige 
seiner  Zeiebnungen.  /..  H.  Fig.  12,  maelien  dies  für  den  Beschauer 
aueh  plausibel :  es  liegt  d»»rt  der  Steigbügel  einem  ans  dem  Zu- 
sammenhang gelösti-n  'riicilc  der  knorjieligen  Labyrinthkaitsciw and 
eng  an:  ich  kann  ilcmgegrniil)er  nur  daraul  hinweisen,  dass  der 
Fall,  den  ieh  untei  suchte,  ein  anderes  Verbältniss  des  Steigbügels 
zur  Labyrintlikapsel  aufwies. 

W.  V.  Noorden.  tksscn  .Vrbcit  leb  selion  einmal  anführte, 
berichtet  Uber  seine  Befunde  Folgendes.  Auf  einem  Schnitt,  den 
seine  Fig.  7  wiedcrgiebt,  fand  er  inmitten  der  Labyriuthkapsel- 
wand  ein  differennrtes  Knorpclstück,  das  er  als  Fussplatte  des 
Steigbügels  deutet  Bei  seinen  Zeichnongen  hat  t.  N.  leider 
keine  Veranlassung,  auf  histologische  Einzelheiten  einzugehen,  die 
das  Verhftltniss  dieses  Stttckes  zu  seiner  Umgebung  deutlich 
machen  könnten;  doch  ist  es  im  Ganzen  nicht  recht  denkbar,  dass 
mitten  aus  dem  Knorpel  heraus  ein  einzelnes  Stflck  sich  abscheide. 
Vergeblich  sucht  man  auch  nach  Analogien  fttr  einen  solchen 
Fall.  Der  Verfasser  selbst  giebt  auch  an,  dass  er  bei  einem 
nur  wenig  jflngeren  Embryo,  Lhs.  der  His'schen  Sammlung,  von 
einer  derartigen  Differenzirung  nichts  bemerkt  habe;  die  Art. 
stapedialis  aber  und  den  Steigbflgelring  um  sie  herum  konnte  er 
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in  beiden  Fällen  nachweisen.  Ueber  die  Herkimft  des  Ringes 
sprieht  V.  Noorden  sich  nicht  ans  und  entscheidet  sich  mithin 
nicht  endgflltig,  sondern  lässt  die  Fragen,  welchem  oder  welchen 
Elementen  der  Steigbügel  seinen  Ursprung  verdanke,  noch  offen. 

Rabl  beweist  in  dem  Anfsatze:  „Ueber  das  Gebiet  des 
Nervös  facialis",  den  er  etwa  znr  selben  Zeit  veröffentlichte, 
durch  die  verschiedene  Nervenversorgnng  des  Steigbflgels  and 
der  beiden  anderen  (Gehörknöchelchen,  dass  ersterer  aus  dem 
Hyoidbogen  seine  Entstehung  habe;  einen  weiteren  Faktor  nimmt 
er  nicht  zur  Hflife. 

Salenskj  endlich,  schon  in  der  Einleitung  angefahrt, 
nimmt  eine  gesonderte  Entstehuiifr  des  Stei^i^bügelB  an,  bei  der 
die  Kicmenbogenknorpel  nicht  betheiligt  sind.  Diese  Meinung 
ist  wohl  daraus  zn  erkären,  dass  er  nicht,  wie  Gradenigo, 
V.  Xoorden  und  ich.  /nsammenhängende  Serien  von  Schnitten 
durch  die  Genend  (ips  Steigbügels  untersucht  hat.  sondern  nur 
vereinzelte  »Schnitte.  Der  nur  sehr  leise  angedeutete  Zusammen- 
hang zwisclien  Rcichort'schem  Knorpel  und  Steigbügel,  wie  er 
oben  beschrieben,  musste  auf  diese  Weise  dem  Beobachter  ent- 
gehen. 

Im  Ganzen  liciTseht  also  unter  den  neueren  Forschern  durch- 
aus keine  Einigkeit  in  Bezug  auf  die  Frage,  von  wo  der  Steig- 
bügel seinen  Ursprung  nimmt;  Salensky's  und  v.  Noorden's 
verwandter  Auffassung  steht  die  auch  nur  tlicihveise  tlberein- 
stininiende  von  Gradenigo  und  Rabl  gegeiiilbcr. 

Salensky's  und  v.  Noorden's  Ansicht  kann  ich  nicht  zu 
der  meinen  machen;  doch  befinde  ich  mich  nach  dem,  was  ich  bei 
Beschreibung  der  Fig.  2  gesagt  habe,  aucli  mit  Gradenigo 
nicht  in  Uelicrtinstimniung.  Die  Wand  der  (iehr»rl)lase  seheint 
mir  an  der  Stelle,  wo  der  Steigbügel  sie  berührt,  die  Eigen- 
.  Schaft  eines  Knorpels  nicht  mclir  /u  haben,  vielmehr  finde  ich, 
dass  an  dieser  Stelle  nur  noch  eine  dünne  Membran  übrig  ist, 
die  die  Meinung  nicht  rechtfertigt,  dass  aus  ihr  eine  knorpelige 
Platte,  an  Dicke  den  Sehenkeln  des  Steigbügels  gleich,  hervor- 
gehen könne.  Fflr  diesen  Zweck  scheint  sie  mir  viel  zu  wenig 
entwickelt  und  entwickelungsfäbig,  viel  eher  glaube  ich,  dass  sie 
später  das  Ligamentum  annulare  stapedis  bilden  könne,  und  daa 
umsomehr,'  weil  sie  gerade  in  der  Mitte  am  dünnsten  ist  und  so 
ein  ringförmiges  Band  am  ehesten  ergeben  wflide.  Aua  verglei- 
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cbend  anatomiBehen  üntersocbiiDgeii  in  den  Ofdnimgen  der 
Selachier,  Qanoiden  nnd  Teleostier  weiss  man,  daas  dort  das  Hyo- 
inandibidare,  das  dem  oberen  Stilok  des  Hyoidbogenknorpels 
gleicbwertbige  Organ,  mit  der  Scb&delbasis  articnlirt.  Die  Goln- 
melU  der  Scblan^,  Eidecbsen  nnd  VOgel  gebt  ebenfalls  ans 
dem  Hyoidbogenknorpel  bervor  xmd  entspricbt  so  dem  Steig- 
bflgel,  da  aneb  dieser,  wie  oben  aiu^fnbrt,  von  dort  seine  Ent- 
stebnng  nimmt.  Fflr  die  relatir  grosse  Colnmella  ist  offenbar 
ein  grosseres  Stflck  jener  knorpeligen  Anlage  in  Verwendung 
gekommen;  im  flbrigen  baben  alle  genannten  Organe  das  ge- 
meinsam, dass  sie  m  i  t  der  Schädelbasis,  in  diesem  Fall  der 
Labyrinthkapsel,  articnlircn.  Die  beschriebene  Einbnehtnn^  der 
Kapsel  ist  somit  als  Gelenk^^rube  zu  betrachten,  wobei  das  Lig. 
annnlare  stapedis  die  Rolle  eines  Gelenkbandes  flbernimmt.  Wenn 
ieh  mir  nun  die  Bildung  der  Fiissplatte  am  Steigbflgel  erklären 
soll.  80  fand  ich,  enffrefrcn  Gradenigo,  dass  fdr  dieselbe 
das  Material  von  Seiten  der  Lal)yrinthka|)sel  nicht  geliefert  wer- 
den kann,  da  solches  eben  nicht  mehr  vorhanden  ist.  Daher 
muss  sicli  die  Basis  aus  dem  Annulus  stapedialis  selbst  ent- 
wickehi.  Diese  F>rklärung  hat  auch  durchaus  nicht  Schwierifj- 
keiten;  es  ist  wohl  denkbar,  dass  ein  Theil  des  Ringes  durch 
Wachsthnni  in  die  Breite  die  IMatto  bilden  könne. 

Alles,  was  ich  somit  an  Litteralur,  sowie  an  eigenen  Beob- 
achtungen angelülirt  habe,  bringt  mich  zu  dem  Schluss,  dass 
aus  dem  Reicher t'sehen  Knorpel  allein  der  Stapes 
hervorgehe.  Ich  bin  somit  Anhänger  der  von  Reichert  zu- 
erst ausges])r(H'lieiien,  von  R  a  b  1  bestätigten  Theorie.  Das  musa 
ich  freilich  zugelH'ii,  dass  ein  letztes  Wort  jl))er  diese  Frage  im 
Vorstehenden  nicht  gesprochen  sein  kann:  da/.u  hedarl  es  noch 
einer  Reihe  von  irntersucluuigen  in  verschiedenen  jüngeren  und 
älteren  Entwickelungsstadien  des  Stcigbtigels,  als  das  jetzige  ist. 
Vielleicbt  bietet  sich  mir  Gelegenheit,  dieser  Frage  noch  einmal 
n&ber  zn  treten. 

Auf  den  folgenden  Sefanitten  wird  der  Stapesstreifen  stetig 
kleiner,  anf  325  sind  seine  letzten  Spuren  versebwnnden  nnd  mit 
ibnen  die  tiefe  Einbnehtnng  der  OebOrblase,  deren  Wandung  sieh 
nun  wieder  bervorwölbt  nnd  denselben  Durehmesser  zeigt  wie  an 
anderen  ■  Stellen.  Währenddem  ist  der  Facialis  ttber  der  Be- 
rtthrungsstelle  tob  Ambos  und  Steigbflgel  hin  schrftg  in  die  HShe 
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von  auBBen  hinten  nach  innen  vorn  dicht  an  der  Labyrinthkapsel 
verfolgbar.  Nach  wenigen  weiteren  Schnitten  erreicht  man  auch 
das  Ganglion  genicoli  nnd  mit  ihm  den  oberen,  wagerechten 
Theil  des  Fallopischen  Kanals.  Erst  ron  jetzt  ab,  vom  Knie- 
jcuu^lion  des  Facialis  an,  kann  korrekterweise  von  einem  Fallo- 
pischen  Kanal  die  Rede  sein,  denn  nnr  anf  der  Strecke  vom 
äusseren  Rande  der  Labyrinthkapsel  bis  znr  HimhOhle  ist  der 
Facialis  jetsst  allseitig  von  Knorpelmasse  umgeben,  während,  wie 
wir  sahen,  er  im  flbrigen  Verlaufe  theils  nnr  von  embryonalem 
Bindegewebe  umgeben  an  der  Labyrinthkapsel  anliegt,  theils  in 
einer  halb  oflTenen  Rinne,  gebildet  vom  Reiehert'schen  Knorpel 
nnd  der  Labyrinthkapsel,  dahinzieht.  Der  Schnitt  318,  der  das 
Ganglion  geniculi  zeigt,  lässt  anch  zugleich  Gaagl.  Gasseii  nnd 
Hypophyse  sehen;  und  da  endlich  auf  demselben  auch  die  Ver- 
bmdung  von  Hammer  nnd  Ambos  deutlich  erkennbar  ist,  so  mOge 
seine  Wiedergabe  und  Beschreibung  unter  Fig.  3  die  Untersnchnng 
nnd  Besprechung  der  mikroskopischen  Präparate  absehUessen. 

Das  Ganglion  Gassen,  nicht  ganz  wiedergegeben,  G.  G., 
hat  hier  eine  bedeutende  Grosse  ;  sie  beträgt  etwa  V«  des  Um- 
fanges  der  ganzen  Labyrinthkapsel.  Noch  mehr  aber  ändert  sich 
das  Verhältniss  zu  Gunsten  des  Gaiiglioo  auf  späteren  Schnittoi, 
wo  es  fast  halb  so  gross  als  die  Labyrinthkapsel  erscheint  Das 
Ganglion  geniculi,  F.  G.  g.,  bildet  eine  sehr  geringe  Verbreiterung 
des  Facialisdnrchmessers.  Die  Hohhräume  der  Labyrinthkapsel, 
soweit  sie  hier  Wiedergabe  geflmden  haben,  sind  zunächst 
an  der  inneren  Wand  mit  embryonalem  Bindegewebe  ausgekleidet, 
im  Gentmm  dienen  sie  bei  G.s.,  V.,  C.  zur  Aufnahme  der  Anlagen 
der  halbzirkelfbnnigen  Kanäle,  des  Vorhofo  und  der  Sehnecke.  Gang- 
lion vestibuläre  und  oochleare  sind  wiedergegeben,  von  ersterem 
aus  sind  anf  diesem  Schnitt  auch  einige  Fasern  zn  verfolgen,  die 
zum  Vorhof  leiten. 

Hammer,  H,  und  Ambos,  A,  liegen  hier  in  enger  Verbmdmig 
zusammen,  von  ersterem  sieht  man  den  Kopf,  von  letzterem  den 
Körper  getroffen.  Der  Hammerkopf  ist  ziemlich  kretsrund,  der 
Amboskörper  bietet  etwa  die  Form  eines  abgestumpften  Karten- 
herzens>  in  dessen  Einbuchtung  hinein  der  Kopf  rieh  drängt 
Dies  ist  die  Gegend  des  v.  Helmholtz'sehen  Sperrzahngelenkes. 

Die  Trennung  von  Hammer  und  Ambos  ist  deutlich  zn  erkennen, 
em  dunkler  Streifen  von  Knorpehselleu,  gebildet  durch  die  Ränder 
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der  diirclischnittenoii  Or^ranc,  zeifrt  die  Alisclmllrunp^linic  an. 
An  den  Seiten  wciclien  d'iv  Kändrr  bereits  anscinander,  während 
rin^'sliti lim  ein  ^gemeinsamer  Streiten  von  Kndrpelzellen  beide 
Orfrane  iiui/ii  lit.  OtTenbar  sielit  man  auf  diesem  Bilde  sowold 
den  voriianden  ^reweHeniii  Zusammenband'-  in  der  enp^n.  al)er 
sebon  durch  einen  ZelK-nst reifen  ^^escbiedi  iien  Aneimuuh  rla^aTUUf; 
der  (iebilde  und  in  (b'r  p  incinsamcn  rmbidbin^r  dureb  einen  dunkel 
<reiarbtcn  Zellstrciten,  als  aueli  die  be'rinnendf  Trennung,  erkenn- 
bar dureil  das  Anseinancb'rweielien  der  liäiider. 

In  (Ui  Lilteratiir  liat  aueli  die  Lebre,  <biss  Hammer  und 
Aud>os  d'leieben  Ursprun^rs  sind .  und  zwar  beide  aus  dem 
Knor|)elstreiren  des  ersten  Kit'iii(  iibu;,'-ens  stamnu'n,  im  Allgemeinen 
Anerkennun^r  jrefnnden.  Xm  bin  und  wieder  haben  seit  Rei- 
chert die  F()i>ielier  dessen  ?>pebnisse  in  Zweifel  jfezo^en,  so 
Parker  und  Huxlev.  Aueb  Fräser,  i'in  neuerer  amerikanischer 
Autor,  dessen  Werk  mir  selbst  leider  mi  im  r  Unkenntnis«  der 
en^rliseben  S|)raebe  we^-^en  niclit  zu«rän^:lieb  war,  nennt,  wie  ieh 
aus  der  Zusammenfassung^  am  Ende  seiner  Arbeit  erseben  konnte, 
den  Andjos  ein  Derivat  des  zweiten  Kiemenbo^ens;  dass  eine 
solebe  Lehre  im  Wiedersprueb  steht  mit  den  Tliatsaebcn,  die 
durch  die  ver^cleiehende  Anatomie  l>ekannt  «geworden,  ersieht 
man  in  llertwi^rs:  ,,Entwieklund'-Sd''eschiehte  des  Menseben  und 
der  höheren  Wirbcltliiere^  aus  dem  Absebiiitte,  der  diesem  Thema 
gewidmet  ist.  Es  wird  dort  der  Beweis  geführt,  dass  in  der 
pinzen  Wirbeltliierreibe  die  dem  Hammer  und  Ambos  ^Meicbwer- 
tbijren  Or^Mne  aus  dem  ersten  Kiemenbo^ren  hervorgehen ;  dies 
frestattet  den  ^deichen  Seiduss  für  Hammer  und  Auibos  seihst. 
Ein  Betrachten  von  P''raser8  Zeiebnun«i:en  zei^t  mir  übrifjcns, 
dass  er,  wie  (iradeni;co  tlcii  Meckelseheu  Knorpel  mit  der 
„vein  ju^rular"  verwechselt. 

Da  das  Bild  meiner  Fi^'.  3,  so  finde  ich,  vollständig  den 
Ansehauunjren  Reichert's  und  seiner  XaehfoljLrer,  wie  ich  in 
der  Einleitung'  zu  sehildeni  Veranlassung;^  nahm,  entspricht,  so 
kann  ich  mich  denselben  nur  aiibcbliessen  und  habe  Neues  nicht 
hiuzuzufü^^en. 

Auf  etwa  zehn  bis  fünfzehn  weiteren  Sebiiitten  sind  Ilamtner- 
köpf  und  Ambos  stetijr  kleiner  freworden  und  endlieh  ^^anz  ver- 
schwunden, sodass  nur  noch  die  Labyrinthkapsel  zu  sehen  ist. 
Seit  ieh  mit  der  Beschreibung  der  Gehörknöchelchen  begann, 
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habe  ich  die  Knorpclanlafre  der  Labyrinthkapsel  etwas  ausser 
Acht  /gelassen,  ich  kann  hier  im  Zusainnioiihan':  noch  iiaclilioleii, 
dass  dieselbe  anf  den  Durchschnitten  die  (I estalt  eines  länjrlielicn 
Ovals  mit  verdiekteni  lateralen  P^nde,  etwa  Birnform.  zeifjrt.  80- 
bahl  von  den  Geliörknöelielchen  nichts  mehr  /u  sehen  ist,  ändert 
aneh  die  Labyrinthkapscl  ihre  Fonn.  sie  wird  kleiner  nnd  runder» 
und  nach  einer  Reihe  von  Selinitten  läuft  si«'  in  eine  kiiorpeli^re 
Platte  aus,  die  an  der  liildun;::  der  Sehläfenbeinseliuppe  tlieil- 
nimmt.  Bei  der  Kekoiistruktion  ist  diese  l'latlc  nicht  mehr  mit 
hergrestellt.  sondern  an  der  Stelle,  wo  die  ei^'entliche  Labyrinth- 
kapsel aufhörte,  die  Miulellirun;:  ab^^ebroehen  worden. 

Soweit  die   Beschreibung  der  mikroskopischen  Prä|»arate,  • 
die  ans  ihrer  Untersuchung:^  p:ewonnenen  Kesultate  werde  ich  am 
Schluss  nach  Besprechung  der  Modelle  noch  eiuuml  zuf<ammcn 
vortragen. 

Die  Modelle,  zu  deren  Beschreibung  ich  jct/.t  übergehe,  be- 
stätigen in  grossen  Zügen  das,  was  die  Betrachtung  der  Schnitte 
Ichrtc.  In  Fi^r-  1.  dem  Bilde  des  Modells  der  (Jehürknöchelchen 
allein,  ist  die  sich  vollendende  Trennung  des  Amboses  vom 
Hammer  und  somit  vom  Meckerschen  Knorpel  auch  äusserlicb 
dadurch  sichtbar,  dass  ich  den  uniliiillenden  Streifen  Bindege- 
webe nicht  wiedergegeben  habe,  vervollständiirt  also  diis  Bild  des 
Querschnittes  in  Fig.  l^.  —  auch  insofern,  als  die  immer  noch 
vorhandene  relativ  breite  Verbindung  darauf  schlicssen  lässt, 
dass  in  einem  früheren  Stadiuni  die  genannten  Organe  einer  mor- 
phologischen Einheit,  dem  Knorpel  des  ersten  Kicnienbogens,  an- 
gehört haben.  Dagegen  ist  von  einem  Selbständigwerden  des 
Ilanmiers  auch  hier  noch  nichts  /n  bemerken,  im  Gcgcntheil  ist 
der  llammerkörpcr  noch  vollständig  eins  mit  dem  Meckersehen 
Knorpel ;  nur  der  künftige  Proc.  brevis  und  das  Manubrium  mallei 
ragen  nach  unten  weit  hervor  und  sind  als  solche  in  ihrer  Ge- 
stalt bereits  erkennbar. 

Der  Meckersehe  Knorpel  ist  bis  zur  Ilrdie  der  Labyrinth- 
kapaelba-sis  rekonstruirt,  er  bietet  keine  Besonderheiten.  Am 
Ambos  ist  Corpus,  Proc.  brevis  und  lon^us  deutlich  unterscheid- 
bar, er  hat  also  die  künftiirhin  bleibende  Form  schon  etwa  er- 
halten, während  die  beiden  anderen  Gehörknöeliel.  Ilannner  und 
Stcigbttgel,  noch  bedeutende  Umircstaltungen  erleiden,  ehe  auch 
sie  am  Ende  ihrer  Metamorphosen  angelaugt  sind.    Einzig  das 
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Os  lentieiilare  ist  noch  nicht  vorliandcn,  der  Stei^'bü^'t-l  steht  iu 
directcr  Berührung"  mit  dem  hinf»:cn  Fortsatz  des  Am  hos. 

Im  gegenwärtigen  Entwiekhingsstadiuni  ist  der  Steigbügel 
noch  nichts  als  ein  derber,  glei(  lunUssig  gerundeter  Knorpclring, 
dessen  medialer  'JUieil  höher  steht  als  der  laterale,  so  dass  er 
an  der  Stelle,  wr»  er  an  den  Ambos  sieh  anlegt,  einen  Winkel 
von  4;")"  mit  der  llori/.ontalebene  bildet.  Von  einem  Unterschied 
io  der  Krümmung  der  Sfchenkel  und  von  einer  Fussplatte  ist 
nichts  zu  bemerken.  Es  ist  nach  meiner  dargelegten  Auffassoiig 
von  Werth,  dies  noch  einmal  zu  betonen. 

Das  zweite  Modell,  Fig.  ö,  zeigt  die  (ichörknöchelchen  iu 
situ.  Uli  Zusammeniiang  mit  der  Labyrinthkapscl.  .Meckerseher 
Knorpel,  Hammer  und  Anibos,  sowie  ihr  Verhältniss  zur  Laby- 
rintlikaj)sel  geben  zu  keinen  weiteren  liemcrkun^^en  Anlass;  wohl 
aber  nnichtc  ich  dem  Verhalten  des  Keichert 'scheu  Knori)els  und 
des  Steigbügels  zu  einander  und  zur  Labyrinthkapsel  noch  einige 
Worte  widmen.  Der  erstgenannte  Knorpel  nähert  sieh  von  unteu 
her  der  Labyrintlikajtsel,  legt  sich  bald  mit  der  schmalen  Seite 
au  .sie  an  und  luirt  in  der  Höhe  des  Foramen  ovale  ziemlich  un- 
vermittelt auf.  In  derselben  Höhe,  doch  ein  kleines  Stück  nach 
innen  und  vorn,  erscheint  dann  der  Steigbügel.  Man  ist  also, 
wcim  man  glaubt,  dass  früher  ein  engerer  Zusammenhang  zwi- 
schen Reiehcrt'schem  Knorpel  und  Steigbügel  bestand,  gezwungen 
anzunehmen,  dass  eine  Verlagerung  der  Theile,  vielleicht  infolge 
Aidegens  des  ersten  Kiemenbogens  an  den  zweiten,  stattgehabt 
hat.  Dass  man  berechtigt  ist,  sie  für  Organe  mit  gemeinsamem 
üreprung  zu  halten,  habe  ich  oben  auseinander  gesetzt. 

In  der  weiteren  Umgel)ung  der  Stelle  ist,  wie  bei  Fig.  2 
erwähnt,  eine  starke  Einbuchtung  der  Labyrinthka|>.sel  zu  bemer- 
ken. Diese  würde  dadureh  zu  erklären  sein,  dass  die  knorpelige 
Wand  hier  als  (»elenkgrube  für  den  artikulireu<l<'n  llyoidbo^'cn- 
knorpel  dient.  Das  als  Steigbügel  persistirende  Stück  desselben 
bleibt  dann  iu  (leleukverbindung  mit  der  Labvrinthkapsel. 

Der  bereits  beschriebene  Steigbügel  ragt  iu  eine  rundliche 
Höhlung  hinein,  <lie  unmittelbar  in  den  Hohlraum  der  Labvrinth- 
kapsel sich  tortsetzt.  Auf  den  (»Querschnitten  ist  vor  dieser  Höh- 
lun^r.  dem  künttigen  Forameu  ovale,  jedesmal  der  1)escliricbene 
Streifen  von  Bindegewebe  sichtbar,  dessen  Rek<mstruktion  etwa 
eine  dUuue  Mciubrau  ergeben  wtirde.    Dass  ick  diese  Membran 
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niclit  in  0  r  a  d  c  n  i  o's  Sinne  auffasse,  habe  ieli  oben  schon  dar- 
p^l('j,'t.  initiiin  hatte  ieii  aueh  keine  Veranlassung:,  an  dem  Modell 
der  knorpcli^'cn  Labyrintlikapsel  dieselbe  anzubrin^nin. 

Die  Labyrinthkapsel  selbst  cndlieli  l»at  im  (Iroben  die  Form 
des  späteren  Felsenl)eines,  Ihre  La;:ebeziehun«cen  zum  Priniordinl- 
eranium,  zur  Carotis  interna,  Vena  jn^ularis  interna,  sowie  zur  Va^^ns- 
«rruppc  sind  bereits  erörtert.  Die  in  der  Fi;Lrnr  sielitbare  Oeffnun;; 
oberhalb  des  Foramen  ovale  ist  die  laterale  Mündung'  eines  Kanals, 
der  unter  der  Heeke  der  Labyrintlikapsel  hin  nach  median  fühi-t. 
Auf  der  medianen  Seite  treten  Aeustiens  und  Facialis  in  ihn  hinein, 
letzterer  verlässt  den  Kanal  auf  der  Aiisseiiscite,  um  schrä^r  nach 
unten  und  aussen  vor  der  Labyrinthkapsel  hinzulaufen.  Der 
Kanal  ist  also  der  horizontale  Theil  des  künftij^en  Fallopiselien 
Kanals.  Das  Verhalteu  des  facialis  zum  Keichert 'scheu  Knorpel 
ist  oben  fj^eseliildert. 

Die  Modelle  haben  so,  wie  ich  erlaube,  ihren  Zweck  eitullt. 
Das  (lr<is.senverliiiltniss  dei  ( lelKirknrielielehen  untereinander,  das 
Stadium  ihrer  <re;renwärti,i;en  Entwiekehinjr  und  ihr  Verbältniss 
zur  Labyrinthkapsel  ansehaulicli  zu  niaeheu,  sowie  die  Schlüsi»e 
auf  ihre  Entwiekeliin«:sweise  zu  sttitzen. 

Es  sei  mir  nun  erlaubt,  noch  einmal  in  Kürze  die  Eiid- 
ergebnisse  meiner  Untersuchuniren  nie(lerznle;ren. 

Die  Knfwiekeluuj;  des  H  a  m  m  e  r  s  n  n  d  d  e  s  A  m  b  o  s  e  s 
aus  dem  Knorj)el  des  ersten  K  i  e  m  e  n  b  o  e  n  s  ,  b  e- 
z  i  e  Ii  u  11  s  w  e  i  s  e  a  u  s  d  cm  M  e  e  k  e  1"  s  e  Ii  e  n  K  n  o  r  j)  c  1 , 
wie  sie  schon  Reichert  leinte,  halte  ich  fllr  eine  erwie- 
sene T  hat  Sache;  ebenso  halte  ieli  es  für  erwiesen,  dass 
d  er  II  y  o  i  d  b  o  e  n  k  n  o  r  ]>  e  1  bei  der  E  n  t  w  i  c  k  e  1  u  n  d  e  s 
S  t  e  i b  ü  «^e  1  s  bethcili'rt  sei.  dass  er  allciu  betkciligt 
sei,  ^'•ilt  mir  als  höchst  walirselieinlieh. 

Zum  Schluss  erfülle  ieh  imeli  die  anirenelime  Pflicht,  Herrn 
Dr.  pliil.  Hurckliardt,  Assistenten  am  IL  anatomischiii  Institut, 
meinen  lier/.lielisten  Dank  auszudrüeken  für  die  unermüdliche 
Licbenswindi^'-keit.  mit  der  er  meine  Fiitersuchuniren  bis  /nletzt 
untcrstüzt  hat,  )>esuuder8  aber  fUr  seiue  Mitwirkuug  bei  Auferti|;;ung 
der  Zeichiiuu^cu. 
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Lltteratnr. 


C.  B.  Reichert:  Ueher  die  Visceralbogen  der  Wirbehhiere  im  All- 
gemeinen und  deren  Metamorphose  bei  den  Sftugetbieren  nnd  Vö* 
g«ln.  Berlin  1837. 

Oegenbaiir:    Cfrundzüge  der  vergleichenden  Anatomie.    2.  Aufl. 

Leipzijr  l.STÜ. 

A.  V.  Köiliker:    Entwickluny^^icschichte  des  Menschen  und  der  höhe- 
ren Thiere.  2.  Aufl.  Leipzig  1879. 
W.  His:  An&tomie  menschlicher  Embryonen.  Leipsig  1880. 

8al<'nsky:  Beiträfro  zur  F'ntwirklunf^sgeschichte  der  knorpeli^'en 
(k'hörkn<uhclc-li«'n  hei  den  Säugethieren.  Morphologische  Jahr- 
bücher.   Bd.  VI.  Leip/i^-  IHHO. 

Gegeubaur:  Lehrbucli  der  Anatomie  de»  Menschen.  3.  AuÜ.  Leip- 
zig 1888. 

O.  Hertwig:    Lehrbuch  der  Entwicklungsgesciüchte  der  MeuiBhen 

und  der  Wirbelthiere.   3.  Aufl.  Jena  1890. 
G.  Gradenifjo:    D'w  «•Jiibryonaie  Anla^^e  drs  Mittelohrs:    Die  nior- 

ph(»l();risi'he  Ht-deuiun;^-  der  Gehörkiiiu-hek  lieii.    iMittiieiIung:en  aus 

dem  embryoiogiscluu  Institut  der  üniversitüt  Wien.  Wien  1^1. 
K.  Rabl:  Uebcr  das  Gebiet  des  Nervus  facialis.    Anat.  Anxeiger 

II.  Jahrg.  Jena  1887. 
W.  V.  Noorden:    Beitrag  sur  Anatomie  des  knorpetipren  Sc  liiidclliasis 

menscldieher  Kmbryonen.    Archiv   für  Anat.  und  Phytiiologie. 

Anat.  Abth.  Leipzig  ibb7. 


Erkl&ruug  der  Abbilduiigeu  auf  Tatel  XXX. 


Fig.  1.  Schnitt  durch  den  untersten  Theil  der  Labyrinthkapsel.  M.  ty. 
Trommelfell,  M.  K.  Meckelscher  Knorpel.  T.  E.  Tuba  Eusta- 
ccliii,  C.  i.  Carotis  interna,  H.  Knorpelanalge  des  Hinterhaupt- 
beins, V.  j.  Vena  ju<,ailaris,  K.  K.  Reichert  scher  Knorpel,  P.j. 
Processus  ju^^ularis,  L.  k.  Labyrinthkapsel. 

Fig.  2.    Schnitt  «lurcli  dm  Stt'i;;hiijrt'l. 

M.  K.  II.  Meckel  si  lier  Knorpel  und  Hanmier^  Ch.  ty.  Chorda 
tynipani,  P.  1.  Langer  Hammerfortsatx,  F.  Facialis,  St.  Steig- 
bügel, V.  Vestibulum,  A.  st.  Arteria  stapedialis,  L.  K.  Laby- 
rinthkai)sel. 

Fig.  3.    Schnitt  durch  das  IIamTii<  i-Aiiilios-(»e!enk. 

(i.  (1.  Gaii'^lidii  < iasst-ri,  F.  (i.  (J.  Facialis  und  Ganjrlion  Geni- 
euli, G.  V.  Ganglion  vestibuläre,  G.  c.  Ganglion  cochleare,  C. 
Cochlea.  V.  Vestibulum,  C.s.  Canalessemicirculares,  A.AmboB, 
H.  Hammer,  L.  K.  LabyrinthkapseL 
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Hg.  4.    Modell  der  Gehörknöcheklien  allein.    nOf.  lin.  Verg.  H.  K. 

Körper  dt-s  Ilatninors,  M.  K.  Merkerdiser  Knorpel.  P.  br. 
Kurzer  Hniiiinertortsiitz,  M.  Manubrium  mallci.  C.  i.  Anibos- 
kürper,  P.  i.  b.  kurzer,  1'.  i.  1.  lauger  Aiabuätorltiatz,  A.  8t. 
AnnidiiB  stapedihUs. 

Flg.  5b  Modell  der  GehdrUnöchelchea  mit  der  LabjrintbkapBeL  Sßf. 

lln.  Verg.  A.  Ambos,  H.  Hannner.  M.K.  Meikcrsrlur  Knor- 
pel, R.  K.  Reiehert  silier  Knorpt  l,  L.  LabyriuthkapseL  St. 
Steigbügel,  C.  F.  Caualiü  Fallopiae. 


(Ans  dem  U.  anatomischeii  Inatttut  der  Universität  Berlin.) 

Ueber  die  »^ntracelluläre  Entstehung  rother 

Blutkörperchen^ 

Von 

Dr.  Aniold  S^pnler  (Freiburg  i.  B.) 
(Von  der  Berliner  med.  Fakultät  gekrönte  Preiasclirift) 

Hierzu  Tafel  XXXI. 


Die  Fraf!:e  nach  der  Entstelimig  der  rothen  IJlutzelicn  b&- 
acliät'ti^t  ächou  lange  Zeit  <lic'  Wissenschaft.  Ende  der  sechziger 
Jahre  kam  sie  durch  eine  Mittlieilung  Neumann's')  in  Fluss 
und  seither  ist  eine  stattliche  Kcilie  Tou  Arbciteu  Uber  die  Blat- 

bildnn^  vorörtentlicht  worden. 

Dureli  die  Studien  naiiicntlieli  von  K  r»  1 1  i  k  e  r  ,  X  e  u  ni  a  n  n, 
U  i  ■/.  /,  o  z  e  r  () ,  F  o  ä  ,  L  o  e  \v  i  t ,  F  1  e  ui  nii  n  g; ,  De  n  y  s  und 
II.  E.  Ziegler  ist  das  Tlienia  ])is  y.n  einem  gewissen  (trade  ab- 
gescldosscn.  aber  vollständig  anerkannt  ist  noch  keine  Ansieht 
und  viele,  zum  Theil  sehr  wichtige  Einzelheiten  harren  noch  der 
Lösung. 


1)  E.  Nenmann:  Ueber  die  Bedeutung  des Knoclienmarks  für 
die  Bintbildung.  Centralbl.  r.  d.  mod.  Wisscnsch.  1868,  Nr.  44. 
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Wenn  >vir  p  Ii  y  1  o  e  n  c  t  i  s  c  Ii  das  Hlul  der  Wirbeltliiere 
betracliton,  so  Huden  wir  hei  den  Ananniiern  und  den  Sauropsi- 
den  kernhalti;,'e  lutlie  Blutkörperehen,  hei  (h'u  SäUjüjethieren  keni- 
h»s('.  Die  N'eniH'iirun^  resp.  der  Krsat/-  der  mit«  r^'e-^an^ienen  rotiien 
Hlutkörpercheu  findet  l)ei  aUen  Thiercn  dureii  niitotiseiie  Theihuj^j 
ju^L^endlieher  niesenehyinatiseher  Zellen  statt.  Die  Lehre,  dass 
die  rotlien  <lureli  Uiiihihluii^  weisser  lilutkörperehen  entstünden, 
ist  von  »len  AiitonMi.  die  sie  einst  aul'frestellt,  sehon  lan^o  aut- 
ji^e^feben,  j^leicliwohi  wird  sie  von  Einzelnen  his  in  die  neueste 
Zeit  testfjehalten.  Xneli  den  zusanimenfassentlen  An;;ahen  von 
H  i  z  z  <»  z  e  r  o  und  T  o  r  r  e  '  i  p-seliieiit  die  Vernielirun^^  l)ei  Fiseheu 
'Tele<»stiern  I,  Aniphihien  und  \'öp'ln  sowohl,  wenn  aueh  nur  in 
<rerin^'ereni  drade,  durch  'l'heilnn;:^  frei  in  der  Hluthalin  hetind- 
lielier,  ju^rendlielier  Ulutzeilm.  als  aueh  in  hestimniteji  Or^raneu 
dureh  'l'lieilun;:  den  Wänden  venöser  Kajiillaren-)  aulieirender 
Zellen.  Bei  St'Iaehiern  sind  die  Bildun^'slierde  nach  S  a  n- 
t'elice's^i  An^aln'n,  die  ührip-ns  mit  Vorsieht  autzunehnu'n  sind, 
da  er  die  rothen  Blutkrtrperchen  aus  Leukoeyten  entstelit  ii  lässt, 
lyniplioide  <  iew  i  lirmassen.  die  zu  den  Seiten  des  ( U'Snphairiis  und 
in  den  (lenitaldrfisca  ^'■eU'^en  sind.  Bei  Teleostiern*  erfolgt 
die  Bildung  rother  BIutkrirpiTflun  in  der  Mil/.,  den  kojd'wärts 
^'«'le^^enen,  lyniphalisehen  'I'heih'U  dvr  Nieren  und  nicht  konstant 
in  der  Lrhcr.  hei  U  r  o  d  c  1  r  n  )  in  der  Mi!/,,  lH!i  Anuren''  im 
Knoehenniark.  Khenso  verhalten  sieh  die  Sauropsiden,  wie 
für  die  U  c  p  t  i  1  i  e  u   B  i  %  %  u  %  c  r  o  und  T  o  r  r  c     und  tUr  die 

l'i  .1.  H  i  z  z  o  z  »•  r  o  u.  A.  A.  T  (»  r  r  c  :  r(n-i<rin(>  (h's  corj)!!«- 

culi-s  s!ui<ruiiis  r(>ii«;('s  lians  \vs  tlillV'n'ntr.s  cla.ssi's  dos  \  ri  lt-lu  cs  und 
n|ipenüice  ä  1  etude  preeedente :  Formation  des  corpuxcuU'K  Muij^uins 
rong^s  par  J.  Bizxoxero  Ärch.  ital.  de  biologric.  T.  IV  p.  309  If. 
und  3d9  IT  im. 

2)  H.  K.  Zieglor:  Die  Entstehung  des  Blutes  der  Wirbelthiere. 
Berichte  der  naturf.  Ges.  su  Freiburg  i.  Br.  18K9.  T.  IV,  Heft  6.  p.  12. 

3)  F.  Sanfelice:  Gen^ des  eerpuscul^s  rouges dHUR  la moMle 
des  OS  des  vert^bHts.  Arch.  Ital.  d.  biol.  Vol.  XIII.  p.  45—54. 

4)  J.  B  { s  2  o  2  e  r  o  u.  A.  A.  T  o  r  r  e :  1.  e.  p.  322. 

5)  1.  c.  p.  319. 

6)  1.  e.  p.  3ia 

7)  I.  c.  p.  314  II. 

Arebir  t  nlkrosk.  Airnt.  Bd.  40  35 
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Vö^^cl  in  srlir  ül »erzeugender  Weise  Dcu^  s'j  iu  seiner  schönen 
Arbeit  ge/,ei;;t  haben. 

Die  kernlosen  Hlutkörperclien  der  »S  ä  u  c  t  h  i  e  r  e  entstehen 
ans  kernhaltigen  VorstufiMi  ebenfalls  im  Knoelieninark;  bei  schweren 
Anacmicen  kann  sich  aushilfsweise  die  Milz^)  an  ihrer  Bildung 
betheiligen. 

Die  Embryologie  lehrt  ans,  dass  in  jüngeren  Embryonen 
auch  Ton  Sftngern  nur  kernhaltige  rothe  Blutkörperchen  sich 
finden.  Nach  Howell'B')  Angaben  kommen  in  jungen  Katzen- 
embryonen neben  kleineu»  sphärischen,  bikonkaven»  also  den  Blut- 
körperchen erwachsener  Thiere  in  der  Form  entsprechenden,  auch 
grosse,  ovale  Gebilde,  die  er  als  ontogenctisch  wiederholte  Formen 
einer  frflhem  pbyletischen  Stufe  auffasst,  vor.  Woher  die  Bil- 
dungszellen der  Blutkörperchen  stammen,  darttber  sind  die  Autoren 
noch  nicht  einig.  K Olli k er*)  hat  stets  die  Lehre  vertreten, 
dass  sie  mesodermalen  Ursprungs  sind,  und  H.  £.  Ziegler^) 
hat,  wie  mir  scheint,  ttbersseugend  nachgewiesen,  dass  Erythroblasten 
und  LeukoblaMten  aus  dem  niesenchymatischcn  Bildungsgewebe 
ihren  Ursprung  nehmen.  Darin  sind  weitaus  die  meisten  Autoron 
einig;;  dass  ontogenctisch  die  rothen  Blutkr»r])erchen  nnr  aus  kem> 
haltip'n  Vorstufen  entstehen.  Zuerst  findet  die  Bildung  im  dunkeln 
Fruchthof  und  an  einigen  anderen  Stellen  der  Blnt^efsissunlagen 
statt,  später  in  der  Milz  und  in  der  Leber,  sehliesslieh  im 
Knochenmark,  Überall  durch  Zelltheilung  nach  karyokinetischer 
Tbeilnng  des  Kernes. 

1)  .1.  Denys:  La  structTirc  d<>  la  iimi  llc  dcH  08  et  la  geudse  du 
sang  c'Ih'sc  Ifs  oiscanx.    La  ccllult*  T.  IV.  I.  fast-.  \ss~. 

2)  V.  y  o  i\  :  Sur  l'orif^iue  di*8  globulch  rouges  du  sang  et  sur  la 
fonction  h^matoiioii  tique  de  la  rat«.  Arch.  ital.  d.  bioL  T.  I  p.  463  ff. 
1882. 

:])  \V.  A.  H  o  \v  (II:  Tlu»  livt-  liistory  of  the  fonned  elenirnts  of 
tht-  lilood,  <>s|)<-cially  the  red  blood  corpuscles.  Joum.  of  Morph. 
Voi  IV,  Nr.  1,  1h;»o. 

4)  A.  Külliker:  Die  eiiibr^  onalen  Kciiublätter  und  die  Ge- 
webe. Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  40.  Bd.  1884. 

5)  H.  E.  Ziegler:  Die  Entstehung  des  Blutes  bei  Knochenfisch- - 
<'inl>ryoiu'n.    Aich.  f.  iiiikr.  Anat.  ."{O.  Bd.  1887  und:  Die  Entstehung; 
di's  ];!iit(>s  der  Wirhtdthiere.  Berichte  der  naturf.  Ges.  KU  Freiburg  i. Br. 
imK    T.  IV,  Heft  i). 
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\el>en  diescM'  Entsteluuijrswcisi'  sollen  nun  nucii  Angaben 
einer  Reihe  von  Autoren  im  spätem  eniltrvniialen  und  im  p(»st- 
toetalen  Leben  der  Siiu^^'er  noch  andere  Hihlun^'-sarten  vorkommeu. 
Einmal  entstiiiuK  ii  die  mthen  l)lutk<tr|ierehen  intraeellulär.  ähn- 
lich den  .Starkekcirnern  in  l'tlan/,en/,ellen,  bei  jun;,a>n  Tiiiereii,  dann 
sollen  sie,  von  spätem  Stadion  des  Enibryonallebens  an,  nach 
H  a  y  e  in  s  ')  Behauptung,  am  kleinen,  kernlogeu  Gebilden,  den 
sog.  Haematoblasteil  dadurch,  dass  diese  bis  zor  Grösse  der 
Fothen'BIutkGrpen^ieu  heranwaehaen,  entstehen. 

Haye m*i  Theorie  ist,  ebenso  wie  die  ron  Halassez'')  nnd 
Ponehet*),  seiner  Zeit  schlagend  von  Bizxozero*)  nviderlegt 
worden,  gleichwohl  hält  Hayem  sie  voll  und  ganz  anfirecht  und 
sucht  sie  dadurch  m  stOtzen,  dass  er  die  Vorgänge  bei  niedem  Verte- 
braten  mit  dem  von  ihm  ftlr  die  Sängethiere  behaupteten  in  Einklang' 
zn  bringen  sacht  Er  bat  bei  Annren  Zellen,  die  er  als  „hömatoblastes 
nncld^s''  bezeichnet,  gefbnden,  welche  sich  karyokinetisch 
theilen  nnd  sich  nach  seinen  Angaben  bei  der  Gerinnung  des 
Blutes  ebenso  verhalten,  wie  die  b^matoblastes  der  Mammalia. 
Desshalb  sagt  er'^):  „II  n'y  a  öridemment  pas  plus  de  diiförences 
entre  les  h^atoblastes  non  nucl^  des  mamroiftres  et  les  hema- 
toblastes  nncIecA  des  ovipares  qu'entre  les  globales  rou<^e8  nucl46s 
et  non  nuclei's  des  divers  types  des  vertebrÄs."  Bei  unserer 
heutig;en  Ansicht  von  der  Bedcutun*^  des  Kernes  und  der  mito* 
tischen  Kernteilung  mttssen  wir  eine  derartige  Behauptung  als 
unzulässig  bezeichnen. 

Den  Beweis,  dass  bei  den  Säugethieren  die  rothcn 
Blutkörperehen  aus  den  Haeniatoblasten  entstünden ,  sucht 
er  durch    Folgeudes*')   zu   erbringen:    Unter  den  globales 

1)  G.  Haycm:   Du  nung  et  de.  »eK  alterations  organiques. 

Pari«.  18,si>. 

2)  Malasses:  Laborat.  d'histol.  d.  College  d.  France,  Travaux 
de  1882  und:  Sur  Torig-iiie  et  ia  fonnation  des  globules  rouges  dans 
U  moi'lie  des  ns  :  Arrli.  d.  physinl.  norm,  et  path.  IX.  18H2.  Nr.  1.  p.  1  —47. 

I*  o  11  (•  h  e  t  :  Note  siir  Ia  n^;r»'n«'Tatinn  des  lirniati<'s  des 
uuimnüli'res  G.  in.  d.  P.  lb7M.  Nr.  p.  97  uud ;  De  la  degeueresceuco 
h^.moglobique  de  la  mobile  des  os,  Gasette  m^dicale  d.  Paris  1879.  p.  184. 

4)  J.  BisBOxero:  Formation  des  corpuaculea  sanguins  rougea. 
Arch.  ital.  do  hiologie  T.  IV.  18H.S.  p.  332  ff. 

:'()  C.  IIa  y  e  in :  I.  c.  pag.  151. 

Oy  l.  c.  pHiJ.  102. 
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ronges  nains  (den  kleinni  lotlicn  Blutkörperchen,  die  er  von  den 
auderen  nntcrscheidct  i,  lindfn  sich  rcjrclmässige  und  leicht  nn- 
regelinfiwig'e,  den  Haeinatoblasten  ähnliche  Formen.  ^Ils  n'ont 
donc  pas  encore'j  unc  forme  anssi  reguliere  quc  les  heniatics 
(  rothe  Blutkörperchen),  niais  ilx  sc  comjjortent  comine  ellcs 
pendant  le  j»rocossus  «Ic  coagulati«>n :  ils  n'ont  jdus  Ui  Consti- 
tution cliimiquc  des  hematohlastcs.  Cc  soiit  d'ailleurs  des  elemcnts 
relativcment  avanees  dans  leur  evolution,  car  on  trouve  entre 
les  globules  nains  et  les  liematoldastcs  trcs  vulnerables  des  e  1  e- 
ments  qui  servent  de  trait  d  unitMi."  ,.1^  »'tud**  du  sanj? 
normale  inontrc  donc  que  llieniatoblaste  est  un  element  en 
evolution."  (Jleich  im  ersten  Satze  nimmt  Ilayem  seine  Behaup- 
tung, als  erwiesen  an ;  das  done  '  also)  scheint  mir  nicht  rich- 
tig, denn  durch  das  Vorkommen  der  liaematoblastenäbnliclien 
globules  nains  ist  iiorli  ^ar  nielit  l»e>vii'srn,  <lass  diese  (iebilde 
frlilHTc  Bildungsstadicn  dt  r  rotlien  Blutk<ir|K'rclien  sind,  sondern 
gerade  dieses  ne  pas  encore  niusste  Hayen>  beweisen.  Das  (lleicbe 
gilt  von  dem  Satze  :  C'e  sont  d'aillcurs  etc.  Wenn  icli  eine  Reibe 
von  (lebilden  V(m  ganz  kleinen  bis  zu  solchen  von  einer  bestimm- 
ten (Inisse  babe,  so  kann  diese  entwe<ler  «lurcli  Waebstbum  des 
Kleinsten  oder  dureb  Verkleinerimg  desCIrössten  entstanden  sein. 
Dadnrcli.  dass  icb  «lie  Keilie  be<»bacbte.  Iia)»e  ich  keineswegs 
bewiesen,  dass  die  (Srössten  diircii  Wacbstlium  der  Kleinen  ent- 
stehen, wenn  icli  nicht  nachweise,  dass  «las  Umgekehrte  nicht 
der  Fall  ist.  Durch  die  Ant'stellnng  der  Keilie.  also  Fonnulirung 
der  Ht  hau|)tinig,  ist  <ler  Beweis  für  diese  nicht  erbracht.  Die 
Ausführungen  Häverns  beweisen  also  nichts. 

Wober  die  Haematoblasten  der  erwachsenen  Säugethiere 
stannncn,  hat  Hayeni  nicht  herausfinden  können  Kr  diskutirt  die 
ihm  nniglicb  sebeineiidi'n  Bilduiigsweisen  und  zitirt  dann  die 
wenigen,  v(»n  anderer  Seite  hierüber  vorliegenden  Angaben : 
„D  apres  M(Mi(lino  les  heinatoblastes  se  ninltiplieiaient  dans  le  sang 
lui-menie,  aussi  bien  ehe/  les  Aivijiares  (|ue  eliez  les  ovipares,  par 
ilivision  indireete  i  karvokiuese  Dass  Mondino  liei  den  „vivi- 
l»ares".  also  veriiiuthlich  den  Siingeni,  unter  „heniatoblastes'" 
etwas  g&ii/.  anderes,  wie  er,  verstanden  haben  muss  (deuu  die 

1)  Wie  auch  die  anderen  Stollen  von  mir  gesperrt. 

2)  1.  e.  pag.  r>8i). 
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Hayem  sehen  k  c  r  n  I  n  s  i-  ii  1  lannatoblasten  küiiiieu  sieb  (ioeb  iiielit 
(Inrch  „karvokiin  >t  ■•  vermehren!)  erwälint  er  nieht.  Die  Anpiben 
Moudino's  sj)r»'eben  ^jeijen  H  a  y  ein  s  Tbeoric,  >ie  k«iiuien  also 
nielit  als  in  der  Litterafnr  existireiule  An;j:nben  Uber  die  Eut- 
«tebun/^  seiner  Haeinatoblasfcn  /itirt  wenb'n ! 

L'ni  die  intraeclinläre  Kiitstebiin^^  der  mtht  ii  lUutkörpereben 
aus  Haeniatidjlastrn  in  den  ecllulcN  vaso-t'urin:»ti\ ts  Ranvior  s.  nud 
dann't  die  von  ihm  für  die  rotbrii  Hliitk<»r|iereiien  btdianptete 
Entsteiinn;;s\\ risi'  iihcrbanpt  als  ModitikatiiMi  des  embryonalen 
liihlun^^smodus  dtrsrlben  dar/nstelb-n,  l'ülirf  llayem  l  olpMides 
aus*! :  -('es  ölements  i brinat<ddastes  dt-  W'issozky  <>n  ci  lliilos  vaso- 
formative.s»  stnit  W  siejre  de  (b'iix  modes  distincts  de  romialion 
(K's  «rlobnles  ron^es.  Dans  les  nuMnljranes  di'  1  (»cuf  im»'  rrlhde 
nueb'r»',  en  sc  eliar^'eant  d  In'ino^'bdnne  se  transtornu-  en  cor- 
piiseub'  ronp-.  tandisqiie  daiis  b's  eclbib's  \  as<»  lormatives  «le  1  rpi- 
ploou  (b'S  jtMMM's  mannnileres  les  brnialoblaslcs  i  t  b  s  rb'l>iib's 
ron^'es  sembient  prendrc  naissane«'  spontan«'-ment  au  mili«  ii  du 
pnttopbisina.  Mais  si,  parmi  les  deseriptions  rrhitises  a  ron;:nie 
(b'S  prrmiers  ^lobiiics  roujri's  nueb'M'-s  «b'  I  (Mnl)rvnii.  an  aeeorde 
la  preb'renee  ä  etdb'  (b'  Wissozky,  ees  den\  modes  de  rormation 
du  san^'  tievieinient  senddabb's:  on  se  sonvient  m  i  tVi  t  que  eet 
auteiir  f'ait  pnivenir  les  irbdndes  ronir»'s  nucb-rs  d  uiie  surfe  de 
seirnuMitatidn  du  jinitopkasiiia  de  ses  bematobhistrs.  Ia's  ;^b)bule8, 
nueb'rs  nu  ncn.  ^ciaitiit  tonjours  ainsi  une  production 
i  n  t  r  a  -  p  r  <>  t  o  p  1  a  s  ni  i  <j  n  e.  Certains  eb'im'nts  vaHu-formatPUrs 
produiraicnt  des  eellubs  nncb'^-rs  d'  autn-s  des  i:b)lmles  ordinairos. 
Ceji  dt'rniers  ne  (bnvenf  pas  f.irdcr  h  ap]>nraifre  cIkv.  1  t'iiibryon, 
pnisque  nons  avons  vu  (b  s  bt'matol)l;i>l(S  et  des  glubules»  uon 
mifiees  dans  ie  san^  <b'  Irrs  jcums  »  nibryons. 

Quoi(pi"ii  »1»  soit.  du  moment  on  b's  hrmatoldastes  et  les 
fj^lobub  s  nuiires  jirennent  naissanee  d  emblcc  dans  des  eleniont» 
vaJ»o-t.»niiatits  sj)reianx.  I  liypotln'se  (pii  bs  t'ait  j>rovenir  de  la 
transtorni.it  ion  des  globales  uuclces  perd  ä  la  l'uib  sou  utilite  et 
8a  vraiseniblanee." 

Wissozky^j  uuterseheidet  zweierlei  iiaeinatoblaäteu,  kleine 

1)  1.  c.  pa^.  S63. 

2)  X.  W  i  s  s  o  z  k  y  :  Ueber  das  Eosin  als  R<'a}rrns  auf  Haorao- 
•jlnttiii  und  «Ii«'  Hildunc  von  Hlutjr<'frlss«Mi  uikI  BlutköriMTchen  bei 
Säugethier-  uuil  liUtmeieuibryoiu-u.    Aicli.  l.  iiiikr.  Auat.  XIII. 
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nmde  and  ^^rosae  verAstelte  den  celhileg  vasoformativeB.  Die 
Haematoblasten  vermehren  sichy  es  kommt  znr  Netebildnng  und 
Umwandlnng  der  primitiven  Netze  in  die  „sekondären  Haema- 
toblasten-Netze''.  „Oleich  zu  Anfang  entstehen  hier  zweierlei 
.  Arten  von  Blutkörperchen",  rothe  und  farblose.  In  einem  Theil 
der  rothen  sah  Wissozky  deutliehe  Kerne,  in  anderen  undeut- 
liche, in  noch  anderen  „nur  eine  Anhftufhng  von  mehr  dunkel  gefllrb- 
ten  Kffmehen'^,  endlich  solche  ohne  Kemspuren.  Daraus  schliesst 
er,  dass  die  ersteren  aus  den  endogen  entstandenen  kernlosen 
Formen  entstanden  seien.  —  Dies  ist  ein  falscher  Schluss.  Nach 
unserem  Standpunkt  ist  ei|^  solcher  Vorgang  der  Kementstehung 
unmffglich.  Später  thdlen  sich  diese  rothen  Blutkörperchen  nach 
vnraiisgre^angener  Kemtheilnng.  Die  nngfcfarbten  Zellen  verwan- 
deln sich  durch  Haemoglobinauüiabnie  in  rothe  Hlntkörperchoi, 
ihr  Kern  bleibt  unverändert.  Wisso/ky  unterscheidet  also  zwei 
fundamental  vcrscliicdenc  Hildungsniodi  rotber  Blntköri)ereben,  und 
seine  Arbeit  gibt  in  keiner  Weise  Veranlassung  zu  der  Folgerung: 
„Les  globule«,  nuelees  ou  non,  seraient  toujonrs  ainsi  nnc  pro- 
dnction  intra-protoplasnnquc".  Hayeiii  li.it  offenbar  WissozkyV 
Arbeit,  als  er  die  oben  zitirten  Stellen  si  lirieb,  nicht  mehr  recht 
in  Erinnerung  gehabt,  oder  den  Autor  gründlieh  missverstanden. 

Ferner,  kann  eine  Hypotliese  dadureli,  dass  eine  andere  be- 
wiesen wird,  iliic  iitilit(''  et  vraisemhlance  verlieren V  Ist  die  be- 
wiesene unlH-(iiii;:t  die  nehtige,  so  ist  die  aiidciM'  lalscli.  gilt  die 
bewiesene  nhcr  nicht  l'ilr  alle  Fälle,  so  veriicil  die  .nidi  rc  weder 
ihre  utiiiti"'  nodi  die  vraisenddanee.  Die  l'cdljachtiingen  (Um  r  die 
Kntsteluni:,'  der  lilntkörperehen  bei  Fjnhi  voncn  mit  seiner  Tlienric 
in  Einklang  xu  bringen,  ist  Ilayeni  jedenfalls  nicht  gelungen. 

Durch  die  anget'iilirten  Sät/.e  ist  nach  meiner  unniaassgeh- 
lichen  Meinung  erwiesen,  dass  ausser  dem  von  ver>ehiedenen 
Seiten  behaupteten  Vorkonniien  einer  sogenannten  „intracellulären 
Entstellung  rother  lUutkrirperehen"  nielits  /u  Gunsten  von 
Uayem's  Theorie  aufgeführt  werden  kann.  Zu  Gunsten  der  Lehre 
von  der  intracellulären  Entstehung  rother  Blutkörperehen  kann 
sie  also  nicht  herbeigezogen  werden,  sondern,  wenn  diese  eben- 
falls widerlegt  werden  sollte,  so  ist  Hayem's  Theorie  ihrer 
letzten  Stütze  beraubt,  nachdem  sie  ohne  dies  schon  sehr  Un- 
wahrscheinlich geworden  ist. 

Pttr  die  Lehre  von  der  iutracellul&ren  Enstehung  der  rothen 
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BlntkOrpeiühen  ergibt  neh  ans  dem  eben  Angeführten,  dass  sie 
in  schroffem  Widerepmch  zu  allen  anderen  zn- 
yerl&ssi^'e II  Beobachtungen  über  Blntbildnng  steht. 

Wie  wir  weiter  oben  gesehen  haben,  entstehen  nach  den 
fibereinstimmenden  Resultaten  phylogenetischer,  ontogenetischer 
und  histiologischer  Untersuchungen  die  rothen  Blutkörperchen  der 
Sftugethiere  ans  Zellen  (mcsenchyniatiseben  Ursprungs)  durch 
mitotische  Theilung  und  besitzen  in  ihrer  Jugend  also  Kerne. 
Desshalb  bestreiten  wir  auf  das  Entschiedenste,  dass  etwa  im 
Blut  vorkommende  intracellnlftr  entstandene  Gebilde  als  rothe 
Blutkörperchen  betrachtet,  resp.  bezeichnet  werden  dttrfen.  Sehr 
richtig  nennt  Kuborn')  die  fraglichen  Gebilde  nicht  globales 
rouges,  sondern  hcmaties,  und  Sedgwick  Mi  not')  hat  darauf 
aufinerknatn  gemacht,  dass  diese  KArperchen  nicht  den  rothen 
Blutkörperchen  ^^leiclizustcUen  sind;  erbat  sie  „Piastiden''  genannt. 

Die  Anj,Ml)en  der  Autoren,  welche  (He  intracellulüre  Ent» 
stehung  noleher  „Piastiden''  helianpten.  halteu  wir  nnnnielir  kurz 
kennen  /n  lernen,  wobei  die  kritisch  wichtigen  Stellen  wörtlich 
angefahrt  werden  sollen. 

Der  erste,  welcher  solelus  behauptete,  war  Schäfer*).  Nach 
ihm  finden  sich  im  sulieutanen  Bindegewebe  nengeboren<'r  weisser 
Ratten  wenig  verzweigte  Zellen,  welebe  /ahlreicbe.  offenbar  mit 
Flüssigkeit  gct'iillt«'  Vacnolru  /eigen  und  meist  nur  einen,  gewi'ihn- 
lieh  von  den  Vaeuolcii  veiseldeierti  ii  Kern  besitzen.  ^It is  troni 
these  eells  tliat  flie  blood-vessels  ot'  the  tissiie  are  fonued,  and 
witlnn  theiii,  red.  and  |)*'rha|)s  also,  white  lilood  eorpiiseles  be- 
conie  developed/  Von  diesen  Zellen  besitzen  einige  nithlicdie 
Färbung,  entweder  ditVus  oder  ..in  one  or  nrnre  jiatelies,  not  di- 
stiiictly  eireuinserilied.  bat  l'ading  off  in  the  siirroiinding  |)r(»to- 
plasni."*  Diese  Fleeke  finden  sieh  von  kleinen  Tilptelii  an  bis 
zur  (Irösse  rother  Blutkörperchen.  Die  Zelle  streekt  sieh  und 
erhält  eine  Huhlung,  wahrsdieinlieh  dureh  VerseliMiel/ung  der 
Vaeuoleu.    r,Thc  cell  now  comes  to  reuendile  u  s<egnicui  of  a 

l)Kaborn:Da  d^veloppement  des  vaisseaux  et  du  sangdana 
le  foie  de  Tembryon.  Anat  Ans.  V.  p.  277. 

9)  Ch.  Sedgwick  Minot;  Zur  Morphologie  der  Blutkörper- 
chen.  Anat.  Anzoigor.  V.  p.  GOl. 

3)  Schäfer:  Mouthly  microscop.  Jourimt.  Vol.  XI.  p.  261. 

4)  L  e.  pag.  262. 
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capillaiT,  bot  with  pointed  and  ctoned  extremities;  two  or  oiore 
Blieb  cells  may  beoonie  uiiited  at  their  end.*'  Zar  Zeit  wiasen 
wir,  da»  ans  einer  difTerenzirten  Zelle  rothe  nnd  wcitne  Blnt- 
körperehen  nnmöglieh  entspringen  können.  Die  anderen  Angaben 
werlen  wir  an  der  Hand  unserer  Unteranchnngen  zo  bespreehen 
haben. 

RanvierO  ist  der  nächste  der  Autoren,  welcher  ttbor 
unser  Thema  berichtet.  Er  hat>)  in  den  „Milchflecken^  des 
grossen  Netzes  junger  Kaninchen,  aber  auch  sonst  in  deren  Me- 
senterium zwei  Formen  von  geOlssbildenden  Zellen  gesehen.  „Die 
eine  ist  die  eines  Iftngliehen  Cylinders,  weleher  rothe  Blutkör- 
perchen enthalt  und  mit  Spitzen  endet'S  die  andere  die  rund- 
licher oder  oraler  Protop]asmamat;$(cii,  in  deren  jeder  ein,  bis- 
weilen zwei  Kerne  vorhanden  sind,  iiiinlich  denen  der  Lymph- 
Zellen  and  eine  ^orse)liollone  Anzahl  durch  Eosin  roth  ^efurbte 
Blutkörperchen.  Die  Zellen  seien  v«m  sehr  verschiedener  Form 
und  Grösse  und  enthalten  siiniuitiicli  oder  beinahe  siininitlieii  Blut- 
körperchen. Wenn  sie  ausserhalb  der  Milehflecken  in  der  Mem- 
bran auftreten.  Iie;;cn  sie  ^«;cwöhnlieli\  in  der  verlän^rerten  b'ich- 
tung  eines  dnrehfrän^ijs^en  (Jetassastes,  der  mit  einer  Waelistlmms- 
spitzc  endet*.  Die  IMutkörperehen  lä^en  isolirt  im  IMasnia  oder, 
was  biiufiriT  si  i.  in  (Jruppen.  >()ft  lie^'en  sie  nebeneinander  in 
einer  ex  lindrisclu  ii  Höhle  nnd  bieten  dann  ^'enau  das  l'iiUl  wie 
in  den  offenen  (lefäKsy.wei^Mi.  Sie  cntlialtcn  keine  K( nie.  sind 
selieilHiit'onni:;  nnd  haben  dieselbe  (ir«»sse  wie  die  ^^ewolndiehen 
Hliitkorj)er{  lien.  lUsweilen  tindet  man  neben  ihnen  viel  kleinere, 
die  den  kn^^eli^ren  'rrliinniern  älmlieh  sind,  die  sieh  durch  Er- 
wärmen im  Hinte  bilden.  Niemals  haben  wir  im  linieren  einer 
Zelle  oder  eines  «refassbildenden  Netzes  ein  \v<'isses  iJlntkörper- 
eheii  neben  d«Mi  rothen  üfelnnden."  Hei  älteren  Kaninehen  werden 
«lie  lllutk<»rp«'relien  immer  seltener  in  den  «retassbildenden  Netzen 
und  sehliessli(di  tindet  man  .:rar  keine  mehr.  Die  jfetassbildeixlen 
Netze  sind  nicht  dureh  Kückbilduii<;  der  sie  mit  dem  allgcnieinon 
Getas.ssy stein  verbindenden  Strecken  isolirt.   „Im  Gcgentheil*)  ist 

1)  L.  Ranvier:  Tratte  techniqne  dliiKtoIogie.  Deutsche Ueber« 
Mtcun^.   Leipzig  1888. 

2)  I.  c.  pay.  Ö89. 

3)  I.  c.  pajr.  590. 

4)  1.  c.  pag.  &91. 
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OS  leicht,  <li(*  aktive  Ausbreitung'-  der  (Inreli^iin^'i^ren  (iclVissc, 
iiatiieiitlieli  an  Iiijeetionspräparat*'!!,  in  die  getasslnidendeii  Xef/.e 
hinein  /.ii  verfolgen.''  l'ni  die  Anwesenheit  der  r>liitk<>r|»er('lien 
zu  erklämi.  niiisste  man  y.\\v'\  lüldunfj^iiiMMÜ  l'iir  sie  anncliincn, 
cinnial  die  Entstehun«,^  aus  kci  iilmltifren  Vorstufen,  dann  eine  Bil- 
dung innerhalb  des  Protoplasmas,  ein  Modus,  den  man  naeh  Ran- 
vier s  Anfraben  in  den  g:etassbildenden  Zellen  vert'ol'ren  kann. 

Diese  Ii  e  o  b  a  e  Ii  t  u  n  g;  e  n  H  a  n  v  i  e  r's  s  i  n  (i  es,  die 
w  i  r  na  e  h  /.  u  u  n  t  c  r  s  u  e  h  e  n  habe  n.  Hier  sehun  müssen  wir 
vor  allem  das  betonen,  da.ss  K  an  vi  er  UelH  r<rnn{rstonnen  von  den 
eosinophih-n  Kr)rnern  /ii  den  rotlun  Iiliitk(»rperehen  gesehen  /u 
haben  nieht  behauptet,  und  dass  einen  Zusammenhang^  zwi.sehen 
der  allgemeinen  (iefässbahn  und  den  gcfässbildendcn  Xet/en  nach- 
zuweisen ihm  gelungen  ist. 

Die  Angaben  Ranirier'B  wurden  bald  von  H  a  y  em ')  bestA- 
tigt.  Er  beschreibt  die  cellnles  vaso-formafives  folgendermaassen : 
„Les  cellnles  Taro-fonnatiires  encore  pen  d^veloppees,  sont  con> 
stitnees  par  nn  eorps  protoplasniique  allong^,  termin^  k  chaqne 
hont  par  nne  pointe  Iong:ue  et  efßl^.  Ce  corps  pr^eente  des 
renflenients  an  nivean  des  noyanx  ce  qni  Ini  donne  nn  aspcct 
nodenz.'*  Das  Plasma  ist  fdn  bis  grob  grannlirt  nnd  an  letzteren 
Stellen  liegen  von  Eosin  mbinrothe  KOrpercben  in  ibnen.  Diese 
seien  ^^heniatoblastes''.  „Cette  formation  dn  sang  est  temporaire; 
ii  est  probable  qu'elle  eesse  lorsqne  tons  les  organes  rascnlaires 
ont  acquis  tons  les  vaisseanx,  qn'ils  doivent  consenrer  par  snite." 

Knborn')  schildert  zuerst  die  Entstehung  des  Blutes  und 
Geflifiss^*8tems  in  der  Leber.  Zwischen  den  Zflgen  der  epithe> 
Halen  Leberzellen  findet  er  „des  eellules  allong^es,  prismatiques 
on  fusifomies'',  weiche  „des  Teritables  prolongements  nud^s  des 
parois  vaseulaires*'  Kind.  Direkt  aus  den  Kapillaren  oder  ans  diesen 
Zellen  werden  die  „cellnles  geantes  k  noyan  bourgeonnant**  ge- 
bildet. „Par  gemmation"  Iftsen  sich  von  den  Riesenzellen  „cel- 
lnles hyalines,  eneorc  appel^es  ^lythroblastes  par  Loewit'^  ab 
und  theilen  sich  bald  durch  Mitose ;  durch  Haemoglobm-Anfnahme 


1)  G.  H  a  y  e  m  :    GHz»  tt«-  m^dicale.  1878.  p.  890. 

2)  K  11  b  o  r  ji :  Du  (l('  v(  lo|.|icni<'nt  des  vaisseaux  et  du  Bang  dans 
le  foie  de  l'embr^  ou.    Auat.  Auz.  V.  p.  277. 
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bilden  ridi  diese  zn  rothen  Bln&fVrperehen  nm.  GefiUHwaod  und 
ein  Theil  der  Blntflttssiglieit  soUen  aach  ans  der  cellnle  gidante 
entstehm. 

DasB  Zellkerne,  welche  doreh  direkte  Theilung  eines  noyan 
booi^nnant  gebildet  wurden,  sich  nachher  durch  mitotische 
Theilnng  vermehren  können,  muss  ich  nach  dem  neuesten  Stand 
der  Kemtheilungsfrage,  wie  er  in  den  Arbeiten  von  H.  E.  Zieg-  ' 
ler^)  und  Flemming')  festgelegt  wird,  fllr  unmöglich  halten. 

Wenn  in  einer  Arbeit  ein  solcher  Beobachtungsfehler,  wie 
es  hier  der  Fall  sein  muss,  sich  findet,  so  können  wir  den  An- 
gaben des  Autors  Aber  die  spätem  Entwicklungs?orgftnge  in  den 
gleichen  cellules  gdantes  nur  wenig  Gewicht  beilegen.  In  diesen 
sollen  nftmlich  später  als  intracellnläre  Gebilde  die  „h^maties** 
entstehen.  Dass  Kuborn  diese  h^nmties  sehr  richtig  von  den 
rothen  Blutkörperchen  nnterscheidet,  daraaf  haben  wir  schon  frtther 
hingewiesen.  Seine  Besoitate  fiisst  er  in  folgendem  Satz  zusam- 
men: ,,Le  rcsean  vaso-fonnateur  forme  ilonc  niaintenant  des  pa- 
rois  vasculaircs,  des  cellules  hyalines,  des  celluli'S  rouges  et  des 
hematies.''  Wie  man  sieht,  traut  Kuborn  den  Fähigkeiten  einer 
Zellart  ein  bisclien  viel  zu. 

N  i  c  n  I  a  i  (l  i*  s  endlieh  bestätigt  Ranvior's  Angaben  und 
sucht  mehr  in  die  Details  dor  Kntstebung  der  IMastidcn  einzu- 
drinfj;eii.  in  der  Einleitung;  meint  er,  seine  nooliaclitnngen  wür- 
den ,.aut^  das  Hcstiiiiniteste  die  Lehre  von  d(!r  intraeellulären  Ent- 
stehung; der  rntlien  Hlutkr»r|»eri'lien  he<!:r(lnden''.  Es  war  gewiss 
unnüthig,  naehdeiii  KulM»ni  nnd  .Sed;u'wiek  .Minot  die  (Jebilde, 
die,  intraeellidär  entstanden,  ohne  Kern  sind.  Vdii  den  rothen  Hlut- 
krtrperelieii  unterschieden  hatten,  beiderlei  Tonnen  wieder  unter- 
schiedslos als  rothe  Blutkörperchen  zu  bezeichnen.    Auf  Seite  377 


1)  H.  £.  Z  i  e  ^  1  e  r :  Die  Entstehung  de»  Blutes  bei  Knoclienflsch- 
embrvnnpii.  Aroh.  f.  iiiikr.  Aiiat.  iiO.  Bd..  18S7.  p.  100  und  :  Die  bin- 
lojrische  Bc(U'utuiijr  der  auiitotisclu'n  (direkten!  Korntboiluug  im  Thier- 
reich.    Biol*  Centraiblatt  XI,  Xr.  12,  j).  13.  181)1. 

2)  W.  Flemming:  Ueber  Theilnng  und  Keroformen  bei  Leu» 
kocyten  und  fiber  deren  Attraktionssphtren.  Arcb.  f.  mikr.  Anat 
87,  Bd.,  IHOI. 

3)  H.  X  i  c  o  1  ;i  1  d  (•  s  :  lieber  intracellulilro  Genese  von  rothen^ 
Blutkörperciien  im  Mebenterium  de»  Meerscliweiucheus.  Arcii.  f.  Anat. 
n.  Physiol.,  Pliysiol.  Abtbeü.  1891. 
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wirft  X  i  e  (>  1  a  i  d  e  >j  die  Frap-  auf.  ..oh  die  BliitkörpcrchenijildiiiT, 
d,  Ii.  die  I'lastiden  oder  die  (iraiiula  im  Protoplasma  der  vaso- 
Ibrmativen  Zelloii  entstehen,  oder  aus  «lern  Kerne  in  dasseihe 
treten"'.  Kr  ^huiht.  dass  letztere  Ansieht  die  rieliti^^e  sei.  Als 
Bele^'  hierfür  wird  n.  a.  Fi<i:.  ♦)  anj^eführt.  wo  ein  IJlutkcirperehen 
in  einer  siehelfr»rn»ii,'en  Vertiefung'  eines  Kernes  lio;ron  soll.  Dies 
konnte  ieh  auf  der  y.itirten  Ahhildun;;  nieht  auftinden.  Aueh  was 
Nie(»laides  sonst  /n  (Gunsten  der  «lirektcn  Hetheili^^un;,'' des  Kernes 
ausfuhrt,  scheiot  mir  zur  ßegrUnüuug  einer  solchen  Anfifassong 
nnzulänjirlieh. 

Die  Anjjaben  Ranvier's  und  die  der  anderiMi  .Vntorcn,  welche 
sich  mit  seinen  decken^  sind  es  also,  welche  wir  einer  Nachnnter- 
soebang  zn  unterziehen  haben. 

Bevor  wir  ans  der  Besprechnng  unserer  Beftinde  zuwenden, 
scheint  es  mir  geboten,  die  Ilcrstelliingsweise  der  Prft- 
parate  anzugeben.  Zur  Untersuchung  habe  ich  die  Mesenterien 
junger  Mäuse  und  neugeborener  und  junger  Kaninchen  benutzt*). 
Die  auf  Korkplatten  ausgebreiteten  Membranen  wurden  durch 
Festheften  der  Darmschlingen  in  ihrer  Lage  gehalten  und  in 
Pikrinessigosmiumsänre  (1000  ccm  concentrirte  wässrige  Pikrin- 
säurelOsnng,  6  ccm  Eisessig  und  V*  ffiH  Osmiumsäure,  eine  Mischung, 
mit  der  ich  seit  längerer  Zeit  recht  befriedigende  Resultate 
erhalten  habe),  konservirt.  Dann  wurden  sie  kurz  in  verdflnntem 
Spiritus  ausgewaschen  und  stufenweise  in  Aleohol  gehärtet  Ge- 
färbt habe  ich  mit  Haeniatoxylin  oder  Alauncarmin  und  dann  mit 
Eosin,  Orange  (wässrige  Lösung,  mit  95  ^/q  Aleohol  ausgezogen) 
—  Eosin  (idcoh.  LOsnng)  oder  Ehrlich -Biondi'scher  Mischung. 
Meine  schönsten  Präparate  erhielt  ich  durch  Haematozylin,  Ehr- 
lich-Biondi'sche  Mischung  und  kurze  Nachfilrbnng  mit  Eosin. 


1)  SelbetTertändlich  habe  ich  auch  andere  mit  der  Blutbildung 
in  Zns.Tminonlianir  »ftluMKio  Or^-ane  untersucht;  ich  fnnd  jedoch  bald, 
dass  (las  Mcsciiti'iium.  woran  nach  den  AnjraInMi  Ranvier's  nidit  zu 
zwcitehi  war,  bei  weitem  das  geeignetKtc  (U)ji*iit  ist,  die  un.s  lucr  be- 
schäftigende Frage  zu  lösen.  Desshalb  habe  ich  von  dem  Standpunkt 
aus,  dass  prinxipielle  Vorginge  im  Mesenchym  aller  Organe  dieselben 
-  sein  mftssen,  und  da  eine  Kontrole  der  Beftinde  am  gttnstigsten  Objekt 
an  weni^rer  ^reeigneten  zwecklos  ist,  rar  LSsung  der  gestellten  Frage 
nur  die  oben  angegebenen  benützt. 
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Nachdem  in  Nelkenöl  aufgehellt  war,  wurden  die  Därme, 
die  bis  dabin  die  Membranen  aasgebreitet  erhielten,  entfernt  und 
die  mrgMtig  ausgebreiteten  Stückehen  des  Mesenterium  in  Canada- 
balsam  eingeschlossen.  Die  Abbildungen  sind  ausser  Fig.  11,  12 
und  13  mit  homogener  Immersion  gezeichnet,  letztere  mit 
sehwAoberen  S^'stemen.  Bei  wohlgelungenen,  auf  die  zuletzt  an- 
gegebene Weise  gefärbten  Präparaten  sind  die  Kerne  in  irer- 
scbiedenen  Abstufungen  blau  und  blauviolett,  die  rothen  Blut- 
kOrperehen  orangegelb,  die  weissen  brannyiolett  tingirt.  Das 
Plasma  der  Zellen  ist  bei  den  Kapillaren  mehr  blauriolett,  bei 
den  bindegewebigen  Bestandtheilen  rOthlieh,  bei  den  lymphoiden 
und  jugendlichen  (niescnchyniatischen)  Zellen  rothviolett  gcförbt. 

Reim  neugrcborenen  Kaninchen  gclan^r  es  mir,  auf  diese 
Weise  Dirteronzinin^ren  innerhalb  vieler  rotlier  lUntkörperchen 
damistellen.  Im  Innern  der  orang^eprelb  get^rbteu  lilntkörperelien 
zeigt  «ich  n&mlicli  eiiio  dunkler  hin  heller  rosarothe  Partie.  Diffe- 
renzimngen  innerhall)  der  Körperchen  sind  in  neuester  Zeit  von 
A  u  e  r  1)  a  c  h  ')  für  Batrachier,  von  B er go  n z i  n  i  ^)  tllr  die  Wir- 
belthiere  überhMU|tt  1»<  schrieben  worden.  Unter  den  Blutkörper- 
chen des  neu^'lxirencn  Kaninchens  fintlcn  sich  auffallend  viele, 
die  nicht  von  kreisrunder  (lestalt  sind.  Bei  solchen  siclit  man, 
dass  der  Kontniir  des  rotlicn  Tlicilcs  niclit  durch  den  des  Blut- 
krtrperclunis  l)odin^'t  ist;  der  centrale  Tlicil  bleibt  rund  Ti;;.  öa). 
ausser  wenn  das  Kf"»rpcrclien  durch  Druck  st:iik  dctormirt  wird 
( FifT.  -  >.  Man  siclit  iiicrans,  dns.s  wir  es  mit  ciiicni  selbststän- 
diircn  (lebildc  innerhalb  der  Hhit/.cllc  zu  thun  haben.  Wie  schnn 
angedeutet  wurde,  hat  die  centrale  Partie  bald  mtdir,  bald  wcni- 
f;cr  Farbsfc»ft'  srcbnndcn.  Derarti^je  Beol»aclitun;;cn  sind  meines 
Wissens  ii(»(di  nir^^ends  mitirethcilt  worden,  hdi  halte  die  Formen, 
bei  welchen  der  centrale  K(>r|)rr  sich  stärker  tarltt  *  Fiq:.  1  u. ;"),  a'i, 
für  die  jtin^'cren.  die,  bei  welchen  erwoniu-  tin^^irt  ist  i  Fijir.  1  u.  2,  bi, 
für  die  älteren.  Den  eeutraleu  lln  il  halte  ich  für  den  Best  des 
Kernes,  da  ich  mir  nicht  denken  kann,  was  sonst  fUr  eine  Bil- 

1)L.  Auerbach:   lieber  die  Blutkörperchen  der  Batrachier 

Anat.  .Vnzoin-er  1H90.    Nr.  20. 

■J)  C.  R  «' r  o  n  z  i  n  i  :  Coiitrihnto  allo  studio  ilclla  .struttura  e 
delle  alterai&ioni  dei  <;lobuli  roasi  del  .sanji^ue.  K.str.  d.  rasscgna  d.  scze 
med.  Anno  &,  Modena  1890. 
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(liiufc  von  dein  hescliriehencn  Verhalten  im  Inneren  rother  lilnt- 
körpercbcu  liegen  könnte.  Der  Kern  tritt  also  aus  die^cu  nicht 
ans,  wie  dies  seiner  Zeit  von  Rindfleisch')  zuei-st  und  noch 
biH  in  die  neneste  Zeit  von  Anderen  naeh  Beobachtungen  an 
Znpt Präparaten  bebaaptet  worden  ist,  —  und  Zupfpräparate  kön- 
nen, nach  nieinem  DafDrhalten,  bei  dieser  Frage  niemals  als  ein- 
wnrfsfreies  lieweismaterial  gelten.  Dass  es  keine  Kunstprodukte 
waren,  die  ich  gesehen  habe,  beweist  mir  eine  Beobachtung 
U  a  y  e  m's  *).  An  Blutpräparaten  ?on  einem  dureh  vielfache  Ader> 
lässe  stark  anämisch  gemachten  Hunde  fand  er  vielfach  verun- 
staltete rathe  Blutkörperchen,  aus  denen  ein  seinen  Hacmatoblasten 
ähnliches  Gebilde  ausgetreten  war :  Es  waren  dies  offenbar  rothe 
Blutkörperchen,  deren  Kern  noch  nicht  ganz  geschwunden  war, 
und  wegen  der  vorausgegangenen  starken  Aderlässe  waren  viele 
junge  KOrperchen  im  Blut  des  untersuchten  Thieres.  £benso  sind 
im  Blut  neugeborener  Thiere  naturgeraäs.«)  viele  Blutkörperchen, 
deren  Kern  noch  nicht  fn&im  verschwunden  ist.  Ma^  man  nun  aber 
die  gefärbte  centr.ilr  l'artie  als  let/.ten  Kest  des  Kernes  auf- 
fassen oder  trotz  der  liier  mitgetheilten  Beobachtungren  an  der 
Lehre  vom  Austritt  des  Kernes,  m  unwahrscheinlich  diese  schon 
a  priori  ist,  festhalten,  jedenfalls  wird  man  zugeben  müssen,  dnss 
zwischen  diesen  centralen  Thcilen  und  dem  Kerne  ursächliche 
Heziehunj^en  bestehen,  wenn  man  den  anal<»^en  Bau  der  kern- 
haltif,'en  rotlien  Blutkörperehen  bedenkt.  Also  rothe  Bl  u  t- 
k  (■)  r  p  V  r  e  Ii  e  n  ,  w  e  1  e  b  e  d  i  e  e  b  e  n  b  e  s  p  r  o  e  b  e  n  e  Di  f  f  e- 
renzirung  zeigen,  müssen  Kernt"  besessen  Ii  a  b  e  u 
und  können  nielit  als  i  n  t  r  a  e  e  1 1  n  1  ä  r  e  Abbcheiduugs- 
pruduktf  in  hteo  entstanden  sein. 

Die  (iehilde,  dnreb  welelie  die  Autoren  vcraidasFit  wurden, 
die  „intrafelhiläre  Kntstebung  der  rotben  Blntk«ir|)erelien~  zu  bc- 
banpten,  liabe  ieb  in  meinen  Präparaten  antgefinulen.  leb  kann 
die  Antrahrn  R  a  u  v  i  c  r  s  in  allen  i'nnkteii  la'stiltigcn,  ausser  in 
einem:  Hntlie  Bliitkinpt  rcben,  (»der  Tlicik-  vitn  solcbcn  habe 
ich  nicmali»  iu  ZeUeu  beobachten  können,  bei  denen  nicht  ein 


1)  K  i  n  (1  f  1  <>  j  c- Ii  :    Arcliiv  f.  iiiikrosk.  Aiiatoinie.    17.  Bil.  ]ss(). 
3)'C(.  tlayeui:  I>u  wiujj;  et  de  sv.»  alttirattuuK  orguntqucs.  i'uris 
1889.   pa-.  588. 
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Zusumiuenlian^'  mit  Ka|iillart'ii  nach/uweisen  ^rewesen  wäre,  ansKcr 
wiMin  Alterati«)neii  des  (Icweht  s  vorlagen,  vou  deueu  später  aus- 
ttlhrlicli  gesproeluMi  werden  soll. 

Je  nach  dem  FüHuuffszustand  ist  das  Aussrlieii  der  Kapil- 
laren sehr  vei*sehieden.  Haid  tinden  wir  nur  ^hwa  vereinzelt 
rothe  JÜiitkorperelien,  hald  lic^^t  Krythrocyt  an  Ervthroeyt.  wie 
flies  an  den  Fij,^uren  12  und  1.')  zu  sehen  ist.  Diese  stellen  zwei 
Entwickinuf^'-sstadien  der  so^.  MihdiHeeke  des  ^xrosst  ii  Netzes  eines 
21  tä^:;;igen  Kaninchens  dar.  Um  ein  in  den  Lauf  einer  Kapillare 
eingeschaltetes  Wnndernetz,  das  mit  Hlntk(»rperchen,  die  durch 
Eosin  roth  gefürht  sind,  gefüllt  ist,  liegen  viele  Zellen,  die  sich 
dmeh  ihr  röthlich  gefärhtes  Plasma  und  die  grossen  Kerne  scharf 
von  den  mehr  hiau  gefärhten  Kapillarzellen  lesp.  -Kernen  (('i  unter- 
scheiden. Er  sind  dies  jugendliche  i  incsenchymatische;  Zellen, 
die  sich  zum  Theil  zu  Hxen  Hindegewchszellen  (Ii),  zum  Theil  zu 
(Jetllsszellen  fv;  umzuwandeln  hegonnen  haben,  zum  grossten  Theil 
jedoch  als  lymphatische  Elemente  zu  hetrachten  sind.  Diese 
Flecken  sind  erste  Anlagen  von  lymphoiden  Orgauen,  sie  scheinen 
mir  aber  auch  zur  Fettbildnng  in  lieziehuug  zu  stehen,  doch  kann 
ich  ganz  bestinnnte  Angaben  über  das  spätere  Schicksal  derde- 
bilde  nicht  machen.  Die  Milchtlecken  tinden  sich  auch  zahlreich 
<dnje  CJefä.s.sc.  In  ihnen  hauptsächlich  s(»ll  nach  K  a  n  v  i  e  r's  An- 
gaben die  Bildung  unabhängiger  (ierässnetze  aus  «h-n  ccllules  vaso- 
formatives  statttinden  und  in  diesen  soll  auch  die  sog.  intraeel- 
Inläre  Entstehung  rother  Hlutkörperchen  beobachtet  werden.  Hil- 
der,  welche  R  a  n  v  i  e  r"s  Deutung  zuliesscn.  habe  ich  beobachtet, 
aber  stets  gelang  es  mir,  durch  genaue  l  ntersueliung  einen  Zn- 
sammenhang mit  Getassen  nach/uweisen.  Ebenso  fand  ich,  wie 
oben  schon  erwähnt,  sonst  im  Mesenterium  bei  Gefössztlgen,  die 
scheinbar  noch  kein  Lumen  besassen  und  vereinzelte  rothe  Blut- 
körperchen einschlössen,  an  nicht  gezerrten  Präparaten  stets  einen 
Zusannnenhang  mit  der  HlutbaJni.  I  c  h  g  I  a  u  b  e  d  a  her,  d  a  s  8 
die  i  n  t  r  a  c  c  11  u  1  ä  r  c  E  ii  t  s  t  c  h  u  n  g  v  o  u  P 1  a  s  t  i  d  e  u  nicht 
v  o  r  k  o  m  m  t. 

Von  vorn  herein  sjiricht  gegen  diese  Theorie,  da.ss  uns  die 
Ubereinstinmieiidi'n  Resultate  von  Phylogenie,  Ontogenie 
und  11  i  s  1  i  o  1  o  g  i  c  einen  anderen  Bildimgsnmdus,  die  Entstehung 
der  Erythnuyten  aus  kernhaltigen  Vorstufen,  lehren.  Wie  wir 
bei  Betiprechuug  vou  liayems  Theorie  früher  dargethau  haben, 
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steht  •dieser  Bildun^modus  zu  der  iiitracellidämi  Eiitsteliun^^  in 
schroffem  WidorHprut'h.  Ferner  ist  zu  bedenken,  dass  diese  ganz 
heterogene  Hildungsweise  von  Piastiden  nur  bei  jungen  Thieren, 
sonst  nirgends,  anch  nie  von  pathologischer  Seite'), 
behauptet  wnrde.  Dass  wfthrencl  einiger  Wochen  des  Lebens 
eines  Individnuns  die  Sanerstoffträger  des  Hintes  in  anderer  Weise 
entstehen  sollen,  als  während  des  ganzen  flbrigen  Lebens  Tor  nnd 
nach  dieser  Periode  ist  im  höchsten  Grade  nnwahrscheinlicb.  Wir 
werden  daram  nnr,  wenn  Bildungen,  die  ausser  durch  die  An- 
nahme einer  intracelluliren  Entstehung  von  Piastiden  absolut  nicht 
erklärt  werden  kOnnen,  uns  hierzu  zwingen,  uns  veranlasst  sehen, 
diese  Lehre  anzunehmen.  Gelingt  es  uns  daher  zu  zeigen,  dass 
die  Bilder,  welche  die  Autoren  zur  Behauptung  der  intracellu- 
Iftren  Entstehung  von  Piastiden  veranlasst  bähen,  auf  andere  Weise 
groBsentheils  erklärt  werden  mflssen  oder  aueh  nur  können,  so 
ist  die  frag^che  Lehre  unhaltbar  geworden.  Dies  soll  in  den 
folgenden  Ausführungen  versucht  werden. 

Aus  den  naturgetreu  nach  einer  Einstellung  gemalten  Figg. 
12  und  }i:oht  wolil  zur  Genüge  hervor,  dass  es  sehr  schwer 
ist,  in  den  MilcliHeekeii  die  Details  zu  verfolgen,  iiainentlieii  ist 
es  fast  iniin«iglicli,  stets  den  Gontour  der  einzelnen  Zellen  festzu- 
stellen. Das  rotlic  Hlutkr)q)erchen  bei  y  liegt  in  der  Blutbahn, 
die  beiden  ndt  x  bezeichneten  nicht.  Aber  wo  diese  liegen,  ist 
nicht  mit  absoluter  Sicherheit  festzustellen,  doch  schienen  sie  mir 
entschieden  nicht  in  Zellen  /n  lie^'en.  Wesentlich  günstijjer  sind 
für  unsere  Zwecke  die  andern  Stellen  des  Mesenteriums,  wesshalb 
ich  die  anderen  Abbildun^^Mi  Sdlelien  entiininnien  lialie.  Die 
kleinen  l'artikelelien,  \t>u  denen  die  Aut(tren  bi'rieliten,  welche 
sich  den  Ivcai^entien  i:egenüher  jr^'uan  wie  rotlie  Hlutkr^percheii 
verhalten.  tin<len  sieh  an  blind  endi^'cndcn  Tlieilen  des  Kapillar- 
systems sehr  oft,  sowohl  an  den  Waehstliumsenden,  wie  an  an- 
deren Stellen.  So  zei/^t  uns  Fiff.  1  eine  nierkwürdip'  IMexus- 
bildunfj.  Innerliall)  der  Ka]»illarselilin^ren  sehen  wir  rothe  Hlut- 
körperchcu  mit  und  ohne  den  Kernrest,  ein  weis.scs  (w;  und 


1)  Ausser  von  Stricker  (s.  dessen  VoHesun;ron  über  all>;enieine 
und  exjMMiinciitcIli'  l'rttliolojfie.  Tl.  Abtli.  Wini  isT^i,  ^cssi-ii  Ansichten 
über  di»'  »  luld-ciu  tisthe  Kiitstt  lmtif;^  der  rotheu  Biutxelleu  ich  nicht 
tlieile,  wie  uns  dic^^er  Arbeit  ur»ichtiich  ist. 
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mehrere  Gruppen  yon  den  fraglichen  Partikelchen  (tr).  H«beB 
wir  diese  als  Haematoblasten  (Hayem)  oder  als  Trflm> 
mer  Ton  rothen  Blutkörperchen  anzusehen? 

Es  finden  sich  Enden,  sog.  „Wachstlimnspitzcn'',  von  Kapil- 
laren» welche  intakte  rothe  Blutkörperchen  enthalten  (Fig.  2,  b). 
Fig.  2  stammt,  ebenso  wie  1,  4,  5,  6  und  8,  vom  neugeliorenen 
Kaninchen.  Wir  sehen  in  einxeluen  Blutköri)erchen  deutlich  den 
Kemrest  durch  die  F&rbung  differenzirt  und  solche  können  wir 
daher  unmöglich  als  in  loco  entstandene  Gebilde  ansehen,  sondern 
sie  mflssen  aus  dem  Blutstrom  an  die  Stelle,  die  sie  im  Bilde 
einnehmen,  ^elan^t  sein.  (i(>8taItvorüii4lcruii^en  der  nitlicn  Blut- 
körperchen mn\  K'iclit  zu  konstatieren  (Fig.  3,  a).  Das  nns::c- 
zogeuc  Hliitkörperi'lu'n  /ci^t  einen  ^^aii%  platten  Koiitour,  ist  also, 
soweit  wir  es  «aeh  ileni  Bild  beurtlieilen  können,  in  seiner  Kon- 
stitiiti(»n  unverletzt.  Dagegen  li.it  das  in  Fig.  4,  b  abgebildete 
lilutkürperelien  schon  weiterjjebcude  Veränderungen  erfahren.  Es 
ist  stark  ^'streckt  und  zei^t  versehieilenc  Einkerl)unjren.  Der 
Kernrest  (hi  ist  ausgequetscht.  In  dem  Lumen  der  Kapillare 
tinden  wir  kleine  oran<,M'-^'etiirI)te  rartikriclien  (tr  .  Sollen  wir 
annt'linien,  dass  diesi'  central  von  doin  sicher  uiclit  an  seiner 
jetzigen  Stelle  entstaiidi-neu  rothen  Hlutk(irj»erelien  ^ele^enen 
Theilchen  nicht  «lurch  den  Blutstrom  dortliiu  ::elan^'t,  sondern 
dort  entstanilcn  seien  ?  I  Weiter^eln'nde  Zerrallsersclieiiniim"eii  an 
P>vthntcvten  zeigen  sehr  deutlich  Fiic^'.  ;>  und  lu,  lUi  1»  der 
Vi^;x-  und  10  sind  rothe  Khiikiirpcrchen  ab,::ehildet,  welche 
entzwei  ^esprun^''en  sind.  Aul"  Fi^ir.  •">,  c  sehen  wii-  den  ^etjuol- 
lenen  Kernrest  ni'hen  den  Trünniiern  der  II  (die.  Das  danehen 
{relejr<'ne  Kr>rpi'rchen  d  zei^t  eluntalls  Veränderunj^en,  wehdie 
durch  Quellun^j:  <les  Kernrestes  hervor^^erufen  seheinen.  Mit  einer 
Deutlichkeit,  die  nichts  zn  wünschen  ttbri^  lässt,  zei^j^t  Körperclien  c 
der  Fig.  10  die  Zerbrückelung.  Das  Küi-perclien  hat  Einrisse  und 
rechts  sind  zwei  Stflckehen  ausgebrochen;  die  ausgebroehenen 
Theilchen  liegen  in  der  Spitze.  Durch  die  eben  beschriebenen 
Bilder  wird  bewiesen,  dass  an  den  Enden  der  Kapil- 
laren einZerfall  rother  Blutkörperchen  statthat. 
Gewöhnlieh  gehen  die  Erythrocyten  durch  Zerbröckelung  unter, 
ausnahmsweise  kann  aber  auch  eine  Qnellnng  des  Kemrestes  da- 
neben stattfinden.  Letzterer  Vorgang  wird  sich  natttrlieh  nur  beim 
Untergang  noch  junger  Blutkörperchen  abspielen  können.  Der 
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Grund  des  Zerfalls  darf  wohl  darin  ^;esuelit  werden,  dass  die  in 
den  blinden  Enden  der  Kapillaren  betindliehen  Erytbrocyten  von 
der  Gireulation  und  dem  Gaswechsel  amigesehlossen  sind.  Dass 
der  Druck  der  gewiss  aktir  beweglichen  Wand  dabei  auch  eine 
Rolle  spielen  kann,  ist  nicht  zu  bestreiten.  Wenn  wir  in  den  Oc- 
ftssenden  central  tou  rothen  Blutkörperehen  gelegene  Gruppen 
von  tingirten  Theilchen  finden,  so  müssen  wir  daher,  da  ein 
Zerfall  rother  Blutkörperchen  nachzuweisen  ist,  annehmen,  dass 
diese  TrOmmer  von  Erythrocyten  seien.  Dass  sie  in  loco  ent- 
standen seien,  dies  anzunehmen,  liegt  absolut  keine  Veranlassung 
Tor.  NatOrlich  finden  sich  auch  Kapillarenden,  welche  keine  er- 
haltenen rothen  Blutkörperchen,  sondern  nur  Trflmmer  einschliessen 
(Figg.  6, 7  u.  H).  Oft  sind  diese  so  angeordnet,  dass  man  unschwer 
sagen  kann,  aus  wieviel  Erythrocyten  sie  entstanden  sind.  Bei 
Fig.  1  sind  zwei  (tr),  bei  Fig.  7  einer  (fr)  und  bei  Fig.  6  drei 
(m,  h,  c)  zerfallen.  Enden,  wclclie  so  viele  kleine  Körnchen  ent- 
halten, wie  das  in  Fi^.  8  abgebildete,  sind  selten.  Veranlasst 
ist  dieser,  oflenbar  in  kurzer  Zeit  erfol^^te,  totale  Zerfall,  wie 
mir  scheinen  dadurch,  dass  durch  die  Bcli.utc  Biegung  der 
Ka|)illare  und  die  Verdickuuf:^  ihrer  Wand  durch  die  Mitose  (ni) 
der  FlttssigkeitsauKtausch  fast  {i^an-A  behindert  wurde.  Dass  in  den 
paar  Zellen  so  viele  rothe  Blutkörperchen  cutstehen  könnten,  wie 
hier  entstehen  niUssten,  wenn  jedes  Körnchen  ein  Bildungscentrum 
wäre,  könnten  wir  zudem  kaum  annehmen. 

I  c  Ii  d  e  n  k  e  .  d  u  r  c  Ii  dies  e  A  u  s  f  (i  Ii  r  u  n  ^  e  ii  ist  der 
Ii  c  w  e  i  s  dafür  erbracht,  dass  i  ii  d  c  ii  c  «'  1 1  u  I  e  s  v  a  s o- 
formatives.  welche  mit  dein  K  a  p  i  1  1  a  r  ii  e  t  z  in  Z  u- 
sa  III  m  e  n  h  a  n  g  stehen,  k  f  i  ii  e  N  c  u  h  i  1  d  u  n  ,  sondern 
ein  Zerfall  r  o  t  h  e  r  B  1  u  t  k  ö  r  p  e  r  e  Ii  e  ii  s  t  a  1 1  f  i  n  d  e  t. 

Wie  sind  nun  aber  die  An^^jiben  der  Autoren  zu  erklären, 
welche  das  Vorkommen  von  cellules  \  aso- ('(M  iiiat  i  ves  behaup- 
ten, welche  nicht  mit  dem  Kapillarsystein  in  Zusanniieii- 
liaiiir  stehen?  Die  Fi<,'.i,^  .'J,  6,  7,  9  und  10  von  Xicolaides 
stellen  olTenbar  Kapillareiiden  dar,  wie  wir  sie  im  vorstehenden 
Abschnitte  besprochen  haben.  Für  seine  Fig.  1  seheiut  mir  dies 
sehr  wahrscheinlieh,  wenn  ich  bedenke,  das8  nicht  selten  die 
Wacbsthumsendeu  nur  durch  verbältnissmissig  schmale  Verbin> 
düngen  mit  der  fertigen  Kapillarwand  zusammenh&ngen  (cfr.  Fi^.  6 
und  7).   Die  Figg.  4  und  11  /ei^>  u  keine  rothen  Partikelehen ; 
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es  bleiben  also  noeh  /ur  Res])recbniijr  seine  Fiiruren  2,  5,  8  und  1 2. 
Gebilde  von  der  Konfiguration  der  Fif?.  8  liabe  ieh  nicht  auf- 
finden krmiion.  dairefren  sind  HibimtpMi.  wie  sie  in  seinen  Fifj^'T- 
2,  5  und  12  wiedei  «^f^ridn'ii  sind,  nicht  si'ltcn.  Hei  der  Mehrzahl 
seiner  Figuren  ist  mit  Bestimmt  lieit  zu  behaupten,  dass  ein  Zu-' 
sammenhang  mit  Kapillaren  bestanden  haben  mu88.  Bei  Bildungen, 
wie  Figg.  2.  .')  und  12  von  Nicolai  des,  konnte  icli  stets  den  Zu- 
sammen lianü:  ")it  (Jetasscn  verfolgen,  wenn  das  Präparat  nicht 
alterirt  war.  Die  Bilder  seiner  Figuren  2  und  f)  finden  sieh 
namentlich  im  grossen  Netz  und  an  diesem  ist  es  fast  unmöglich, 
Zerrungen  zu  vermci<len.  Sowie  solche  Veränderungen  nicht  ans- 
zuschliesen  sind,  dürfen  natürlich  die  betreffenden  Stellen  nicht  zu 
der  Beweisführung  herangezogen  werden. 

Da  Nicola  i  des'  im  'J'exte  sagt"),  dass  die  vasofomiativen 
Zellen  oft  durch  ihre  Fortsätze  mit  dem  (ict^.sssvstem  in  Ver- 
bindung stünden,  und  von  Herden  spricht,  die  „aus  vasofornui- 
tiven  Zellen  bestehen,  welche  durch  ihre  Fortsätze  zn  dichten 
Netzen  zusannnentreten",  und  weiter  von  diesen  Netzen  angibt, 
dass  sie  „fast  immer"  mit  den  benachbarten  Kai)illaren  in  Ver- 
bindung stünden,  so  glauben  wir,  dass  wir  in  den  Figuren  2,  ö 
und  12  Zellen  aus  solchen  Netzen  vor  uns  haben,  also  gar  keine 
isolirten  cellnles  vaso-torniiitives;  denn  tlass  Nicolaides  nicht  innner 
den  Zusanunenhang  konstatiren  konnte,  krmnte  sehr  wohl  darauf 
beruhen,  dass  seine  Präparate  Zernini^en  ertaliren  hatten,  wenn- 
gleich er,  oder  vielleicht  gerade  dcHsbalb,  weil  er  von  solchen 
Alterationen  nicht  spricht. 

Auf  N  i  c  o  I  a  i  d  e  s  '  meiste  Figuren  wollen  die  Angaben  <]er 
anderen  Autoren  nicht  recht  passen.  S  c  h  ä  f  e  r  sagt  von  den  weiter- 
entwickelten gefjissbildenden  Zellen  - 1 :  „The  cell  now  eomes  to  rc- 
semble  a  segment  of  a  capillarv,  Imt  vvith  ]>ointed  and  do- 
se d  extrem  ities;  two  or  more  such  cells  may  becomc 
Unit  cd  a  t  t  he  i  r  ends.  Der  eine  Typus  von  Ii  a  n  v  i  c  r  s  cellules 
vaso-foniiatives  hat  die  Form  „eines  liinirlichen  Cvlinders.  welcher 
rotlie  lUutkr.rpercIn'n  enthält  und  mit  Spitzen  endet  ^  Ausser- 
halb der  MilchÜcckc  (und  solche  Zellen  sind  es  ja,  wie  ich  am  Anfange 


1)  1.  c.  pag.  376. 

2)  Schfifcr:  I.  c.  pa«,'.  '262. 

3)  Ran  vi  er:  1.  c.  pag.  589  u. 
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dieses  Abschiiittos  heiiierkti',  wi-lclu'  wir  hier  besprechen)  liegen 
»ie  ^j;:e  w  ö  h  II  Ii  e  h  in  der  verläiii^erten  Richtung''  eines 
«lurch  <;än^'i;r('n  (lefü^ses,  welciies  mit  Wachst  h  unis- 
sj)it/e  endet."  lluyeniVi  nennt  die  junp'  vasolurniative  Zelle 
,.nn  Corps  protnplasiniciue  allon^e,  terniine  a  eha»inc  boiit 
par  iine  pointe  lon^j;'ue  et  eftillee.''  Diese  Antraben  passen 
vollständig  auf  die  liilder,  deren  Beschreibung  wir  uns  jetzt  zu- 
wenden. V\^/.^  zei-rl  ni  l)t'n  deutliclien  K<irnchcin  tr  i  zwei  Flecken  ifl  ), 
die  versclnvoninien  p'farbt  und  nicht  schart  abp^'^frenzt  sind,  also 
fjenau  Sciiäl'cr's  ,,patclics.  not  distiuctly  cireuniscribcd  but  taddiug 
of  in  the  surroundin^'  l»ri»tophisnr*  entsprechen,  (iaiiz  ähnlieh 
<ler  Fi^ur  10  sind  nay»'nis  Abbildun^nMi  zweier  eellules  vaso- 
torniatives- 1.  Die  Fi^'ur  10  zeij;t  vier  Zellkerne  unil  eine  Men;re 
rother  Blutkörperchen,  die  einander  p'^^i'nseiti;::  abgeplattet  haben. 
Die  au  ihnen  zu  beobaclit<  ndcn  Zi-rfallserscheinunp  ii  haben  wir 
weiter  oben  schon  besproeiuMi.  Zu  ei  wälmeu  ist  noch  (bis  w  eissc 
Hlutktirpcrchen  ' w  I,  w  t'lches  sich  neben  den  rctthen  im  I^umen  des 
(iebildes  findet.  .Vuch  es  ist  nicht  intakt,  ein  Stüek  des  Kernes 
(x;  ist  ausp-(|netseht.  An  seiner  spc/ilisehen  Färbun;:  ist  es  ndt 
Sicherheit  als  Tlieil  eines  Leucocyti'nkernes  zu  crkeiitien.  Ilayem's 
Fi^'uren  zei-ren  keine  Lencocyten,  aber  viele  Zertallsprudukte  \  on 
rothen  Blntktirperclien.  Beide  Figuren  fl  und  10  sind  Kunst 
Produkte,  erhalten  durch  Ki»nserviren  des  ^'•ezerrteu  Mesen- 
ti'riums.  In  Fi^.  1  1  bilde  ich  den  Verlauf  einei  Ka])illare  ab, 
weiclie  in  einzelne  spindelf(»rnii<xc  Partieen  ansei nanderfj;ezoiü;en 
ist.  Bei  c  ist  die  Kapillare  noch  nicht  verletzt,  dann  fol^^t  das 
in  Fi^ur  1>  ver^^rössert  ab<,'ebildete  Stück  dem  sich  das  der 
Fi^rur  10  (10)  anschliesst,  darauf  i'o\^t  noch  eines.  Solche  Bil- 
dungen sah  ich  stets  bei  Zerrun^,'en  der  Membran  ent.stelien.  Meist 
enthalten  die  Theilstlicke  keine  weissen  Blutkörperchen,  was  uns 
bei  dem  Zahlenveriiältniss  der  Leueoc^teu  /.u  deu  Erythroe^ten 
iiieht  Wunder  nelnnen  darf. 

Auf  solche  K  unst  prod ukte  beziehen  sich  die  An- 
^'aben  der  Autoren,  wie  die  Uebi-reinstinimunj;  zwischen 
ihren  Angaben  und  deu  kUustlieh  erzeiigteu  Bildcru  be- 


1)  Hayeni:  (lazetfo  mcdical  1878.   pag.  330. 

'2)      ^      :  Du  sang  vX  de  so«  «It^ratioiu  organtques,  Parifl,  1889. 
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weist.  Wenn  man  l)e(lenkt,  wie  dünne  Mcniliiaiun  die  Mesen- 
terien .junpT  Xa^er  sind  und  wie  /.arte  (Jebildc  die  Wände  jun^'er 
Kapillaren,  so  wird  man  begreifen,  dass  schon  ein  fi^eringer  Zug 
y.nr  Dclnmug  der  Membran  and  damit  zu  Kontinuitätstrenuungen 
der  Kapillarliimina  Dlbren  mofls.  Bei  der  Konsenrimng  der  Me- 
senterien der  Damischlingen  lassen  sicli  Zerrungen  ungleich  leichter 
▼ermeiden,  als  bei  der  Prftparation  des  grossen  Netzes,  welches 
hanptsAehlieh  Ran  vier  zn  seinen  Stadien  benutzt  hat.  Bei  dem 
Epiploon  ist  es  fast  anmoglieh  zn  Termeiden,  dass  Konstprodokte 
an  der  oder  jener  Stelle  entstehen.  Jedesmaly  wenn  Kapillaren 
gezerrt  worden  sind,  zdgen  sieh  Bilder,  wie  die  in  den  Figuren 
9,  10  ond  11  wiedergegebenen;  ich  moss  indess  bemerken,  dass 
es  nieht  immer  so  leicht  ist,  die  Zngehdrigkeit  der  einzehien 
Partieen  zn  einer  Kapillare  feiitzustellen,  wie  dies  bei  Fignr  11 
der  Fall  ist.  Viel  leichter  noch  entstehen  natflrlicher  Weise  Konst- 
prodokte bei  der  PrAparation  des  sobkutanen  Gewebes,  welches 
Schftfer  benutzt  bat.  Es  ist  anffallend,  dass  keiner  der  Au- 
toren über  die  Entstehung  der  Kunstprodukte  etwas  berichtet; 
es  scheint  »ehon  darom,  ah  ob  sie  diese  nicht  als  snldie  erkannt 
hätten;  durch  die  genaue  Uebereiiistimmnng  der  Kunntprodukte 
mit  den  Beschreiliungen  der  Autoren  wird,  wie  oben  schon  aus- 
gesprochen wurde,  diener  Verdacht  bestätigt. 

Wir  haben  somit  den  Beweis  geführt,  dass  die 
Bilder  nicht  nur  anders  gedeutet  werden  k<tnncn, 
sondern  ni  ü  s  s  e  ft  ,  als  die  .Vutorcn  es  gcthan  iiabcn.  Auf  (irund 
dieses  Ergebnisses  der  Naehuntersiieliung  beantworten  wir  die 
Frage  unter  Erwägung  der  auf  Seite  ^^4i')  und  047  erw;ilnit»'n 
Thatsaeh»'n  tolgenderniaassen  :  I )  i  e  b  e  Ii  a  u  ]» t  e  t  e  ..  i  ii  t  r  a  e  e  1- 
1  n  I  ä  r  e  E  n  t  s  t  e  Ii  u  n  g  r  o  t  Ii  e  r  H  1  u  t  k  r»  r  j)  c  r  e  Ii  e  ii"  e  x  i  s- 
tirt  nieht.  Ilicniiit  sind  aiuli  die  .Vnsieliten  Scdgwick 
Miuuts';  über  da»  Blut  der  6äugcthierc  widerlegt. 


ITcrm  Prof.  R.  Ilertwig  sage  ich  Hlr  die  rrcundliclikcit, 
mit  der  er  mir  die  Ilülfiimittel  des  Institutes  zur  Verfügung  stellte, 
und  das  iuteresse,  das  er  dem  («ange  der  Untersuchung  widmete, 
sowie  die  maunigfachcu  Auregongen,  womit  er  jede  Anfrage  be- 

1)  (^h.  Sc«|<ruick  Minot:  Zur  Morphologie  der  Blutkörperchen. 
Anal.  Ana.  V.  p.  <>Ul. 
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aiitwortoto.  tict'irrruliltcii  Dniik.  In  aufopfonidstiT  Weise  hat  mir 
stets  Herr  Dr.  Ii.  H  n  r  c  k  Ii  a  r  d  t  seine  IJnterstüt/uii'i:  zu  Tlieil 
werden  lasscu,  woiUr  ich  iUtu  auch  au  dieser  Stelle  bcrzlicbst 
dauke. 

Berlin,  den  25.  April  1892. 


Erklirang  der  FigrwreD  aaf  Tafel  XXXI. 


Fig.  1.  Kaj»lll;ir|»lf\us  vom  Mesenterium  »'iiics  ni-u^^elxn-fiicii  Kanin- 
chens, a  =  juf^tnidl.  rotlies  Hlutkörpt^rctien  mit  Kernrest, 
b  =  älteres  rothes  Blutkfirpereben  mit  Kemreet,  w  n  weisses 
Blutkörperchen,  tr  «  Trümmer  rother  Blutkörperchen. 

Fig.  2.  Kapillaren-WaehMthumsspitKe.  b  s  rothes  Blutkörperchen;  vom 
neULrt'l>orenen  Knninelien. 

Fig.  3.  Kiii»illar»'n-W;iclisflmmss|)it/.c.  a  =  (Iftnnuirtes  rotliei»  Blut- 
körperchen; vom  (i  Ta;;e  alten  Kaninclien. 

Fig.  4.  Kapillaren-Wachsthumsspitse.  b  »  Kemrest  eines  {gequetschten 
rothen  Blutkörperchens,  tr  =  IVfimmer  eines  rothen  Blutkör- 
jicrchens;  vom  neugeborenen  Kaninchen. 

Fig.  5.  Kapillaren-Waelisf lnimxs[>itze.  a  —  jnir<'!nll.  rothes  Blutkör- 
perchen, 1»  —  zcrhrct  licnes  rothes  Blutkiirperehen ,  e  —  zer- 
brochenes rothes  ßlulkorpercheu,  Kernrest  ffequoUen,  d  = 
rothes  Blutkörperchen  ndt  ge<iuolleneni  Kemrest;  vom  neuge- 
borenen Kaninchen. 

Fig.  6.  Kapillaren-Waclisthuinsspitze.  a,  b,  c  »  Trflmmergruppen  je 
eines  rothen  Blntk'ii-pcrflicns;  vom  n<'Uir<'1)f>rrn«Mi  Katiinehcn. 

Fig.  7.  Ka]>iIlar«>n-Wa('liHthumssi>i(/.«'.  tr  —  Tnimiin'r  t'incs  rothen 
Blutkörperchens,  w  =  weisse  Blutkörperchen;  vom  0  Tayfe 
alten  Kaninchen. 

Fig.  B.  Kapillaren-Wachsthumsspitxe.  m  =  Mitose;  vom  6  Tage  alten 

Kaninchen. 

Fig.  9.  Theil  rincr  künstlieh  irezerrten  Kapillare,  tr  =  Trümmer  eines 
rothen  hliukörperehens,  fl  =  nicht  scharf  abgegrenzte,  ver- 
schwommen {^etiirhle  rothe  Blutkörperchen. 

Fig.  10.  Theil  einer  künstlich  gezerrten  Kapillare,  b  =  entzwei  ge- 
sprungene rothe  Blutkörperchen,  c  »  zersprungenes  rothes 
Blutkörperehen,  bei  welchem  zwei  Stückchen  aus<;ebrochen 
sind,  w  ^  weisses  TUntkörperclien,  x-  ausgequetschter  Theil 
fies  Kernes  des  weissen  Blutkör|)erchens. 

Fig.  11.  Künstlich  au.sgezogeue  Kapillare,  deren  Partieen  9  und  10 
in  Figg.  9  und  10  bei  stärkerer  Vergrösserung  abgebildet  sind. 
Figg.  9,  10  und  11  vom  6  Tage  alten  Kaninchen. 

Fig.  12.  Junger  Milchfleck  aus  dem  grossen  Netz  eines  21  tä<rig-en 
Kaninchens,    c  =  Kapillarkeme,  b  =  bindegewebige  Zellen, 
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V  gel'ättsbildeude  Zeiltt,  y  in  einem  Qeßiss  gelegenes 
rothes  Blulkdrperchen,  x  ^  nicht  in  einem  GefllM  gelegene 

i-othe  Bllltlcörperchun. 
Fig.  13.  Wolter  entwirkeltor  Milchfleck  «ÜB  dem  grossen  Netz  eines 
21  tiigigau  Kaninchens. 


Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Nephridial- 
Apparates  von  Megascolides  australis. 

Von 

F.  Tejdoveiky, 

I'rot'i'.ssor  an  der  böhmischen  ünivcrsität  in  Prag. 

Hierzu  Tatel  XXXII. 


Prof.  Balduin  W.  Spencer  in  Melbourne  hat  mir  freund- 
lieb  einige  in  der  Entwicklung  fortgeschrittene  Stadien  von  Me- 
gascolides australis  geschickt,  mit  dem  Errachen,  dieselben  anf 
die  Bildung  der  Nephridien  zu  untersuchen.  Diese  Sendung,  fttr 
welche  ich  dem  genannten  verdicnstvoUen  Forsch i  r  Murli  an  dieser 
Stelle  danke,  war  mir  um  80  willkommener,  als  ich  (iadurch  eine 
bestimmtere  Lösung  der  von  mir  kürzlich  diacutirtcD  Frage  ') 
über  die  Herkunft  des  merkwürdigen  Exkretionsapparates  dea 
genannten  Ricsenrcgcinvurmcs  crliofllVn  kannte, 

Nchcn  (It'ii  tTw  iiliiitcn  jnii;:cn  ^Vju•me^l  enthielt  die  Sendung 
ancii  eine  frrüsst're  Aii/alil  Kiiihrvuiion  von  ( '  r  y  p  f  o  d  r  i  I  n  s  sp., 
wciclic  Iridcr  meist  •/.(■r(|iictscht  waren  und  nur  einige  wenige 
Ext  iiiplare  sich  als  zur  Untersuclinng  geeignet  erweisen,  reber 
die  iet/teren  hoffe  ich  später  einiges  inittheilen  /u  kiiinn  ii. 

Schliesslich  sind  noch  2  Cocons  von  Megascolides  erwäh- 
nenswerth.  die  sich  in  einer  Flasche  befanden  und  v(»n  denen  \rh 
einen  al»/.ul)ilden  für  angcniesson  i)etraclite  (Fig.  I  i,  nm  dadurch 
die  von  mir  mitgetheilten  Angaben  über  die  C«)cous  der  (Migo- 


1)  Entwicklungsgeschichtliche  UnterBuchungen,  iietl  3.  Prag  1892. 
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chaeten  0  za  vervolbtändigon.  Da  die  Abbildang  selbst  die  Ge- 
stalt, GrSsse  und  Farbe  des  einen  dattelfönnigen  Gocons  besser 
Teransebaolicht  als  jede  ansftlhrliehe  Beschreibmig,  so  kann  ieh 
nor  noch  erwähnen,  dass  die  Farbe  des  anderen  Coeons  eine 
bräunliche  ist  and  dass  die  stmetnrlose  und  stark  glänzende 
Membran  beider  Gocons  dnreh  eine  pergamentartige,  änsserst 
rteistente  Besehaffcnheit  aa^zeiehnet  ist. 

Der  jfingste  mir  znr  Verfagun^  Bteheiide  Eiiihn  o  war  36  mni 
lang,  von  der  grOssten  Dicke  einer  FciK  i-siiuIc  und  in  der  gan/.en 
Län^e  dentlicli  scgmenürt.  .ScIbslverBtihidlich  kann  bei  so  weit 
in  der  Entwicklung  vorj^csclirittcncni  Stadium  von  den  ersten 
Antiingen  den  Nepbridial-Apparates  keine  Kedo  sein.  Aach  die 
hintersten  Körpersegrniente,  die  ieh  als  Flüehenpräparate  znr  Uuter- 
suehunj:  vorbereitet  habe,  enthielten  bereits  st-lir  tnrt^'sehrittcne 
Nephridien,  nach  deren (Jestalt  und  Anordnmif^  ieh  jedoch  schliessen 
inuHs,  dass  ihre  Entwicklung^  von  der  der  Lambriciden  und  von 
Khynchelniis  wesentlich  nicht  abweicht. 

Die  niK*  Ii  folgende  liesehreibun^'  bctritVt  die  Xephridialaidagen 
in  den  hintersten  Körpersegiueuteu  de»  erwäiuite'u  jüngsten 
StadiuniH. 

Fig.  2  stellt  die  seitlich  der  Lange  nach  aufgeschnittene 
und  y.tt  beiden  Seiten  zurückgelegte  Kr»i  perw  and  bei  schwacher 
V«-rgntssernng  iZeiss  Ai  vor.  Zu  beiden  Seiten  der  Bauchgang- 
lienkettc  bgi  liegen  vor  den  Dissejtiiiiciiten  dsl  die  in  Uorax- 
karniin  sich  intensiv  rotli  fiii  heiKicii  riiclitrranlagcn  mit  den 
posLseptalen  Striiiigen  isti.  weiche  letzteren  sieh  der  lieilie  nach 
zn  Schlingen  nn<l  sccuiidaren  Nephridien  dit^'erenziren.  Nur  die 
liückenliiiic  (rli  entbehrt  der  Schlingen  tlberhanpt. 

Was  den  Hauehst  rang  anbelangt,  so  besteht  derselbe  ans 
regelmässig  coutoorirten  and  dcatlich  hervortretenden  Ganglien, 
welche  Thalsache  ich  besonders  hervorheben  moss  in  Anbetracht 
der  Angabe  U.  8  p  c  ncer's'),  nach  welcher  der  Baachstrang  des 
erwachsenen  Megascolides  keine  deatlichen  Ganglien  enthält  und 
der  ganzen  Körperlänge  nach  von  gleicher  Breite  ist.   Die  scharf 

1)  1.  c.  Heft  1.  V.  1-1.  rinr',  F  K.  Hoddard,  Re-<  ;in  l.cs  into 
tho  Kiiibryninirv  of  tiic  01it;ru  hacta.  I.  Developm.  of  AcaatbodriloA 
uniltiporiis.  Quart,  inicr.  Journul.  18^2. 

2)  The  anatomy  of  Megascolides  aostralis.  Transaet.  nj.  So«, 
of  Victoria.  Meiboome  1888. 
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aussei »rä^^teii  Gauglien  sind  in  nnaerer  Abbilduug  sehr  deutlich, 
noch  ausgesprochener  erscheinen  sie  aber  in  älteren  Entwieklnngsp 
Stadien,  wo  sie  dnrch  ziemlich  lange  Ck»nneetive  verbunden  sind. 

Naeh  dieser  Bemerkung  wollen  wir  die  E«ntstehnng  der  se- 
cundären  Nephridien,  —  die  wir  als  Mikronephridien  bezeichnen 
wollen,  —  ausftthrUeher  besprechen. 

In  den  hintersten  Segmenten  verhält  sich  die  allerfrttheste 
Nepfaridialanlage  folgendennaassen  (Fig.  3):  Die  prftseptal  ange- 
brachte Trichteranlage  (tr)  geht  in  den  postscptalen  Strang  (st) 
Ober,  welcher  längs  des  Dissepimcntes  (ds)  bis  znr  Rttckenlinie 
verläuft  und  hier  mit  einer  einfachen  Schlinge  (sch)  endigt.  Die 
Trichteranlagc  hat  die  Gestalt  eines  gewöhnlichen  Nephridiostoms, 
indessen  funlitioiiirt  sie  noch  nicht  sowohl  in  diesem,  als  in  allen 
von  mir  beobachtete  Stadien,  da  ich  weder  in  den  I'lächen- 
prä|».araten ,  noch  an  Quer-  und  Länjijsschnitten  einen  inneren 
Trichteri^anal  und  die  Wimpern  beotmchtet  habe.  Es  ist  eine 
AnliHiifunjiC  von  hoiicn  Zellen,  welclic  in  den  verenfrten,  ebenfalls 
nicht  durchbohrten  postseptalen  Strang  ülMMirclien.  Der  letztere 
licstcht  aus  cinreihif?  angeordneten  cabischeu  Zeilen,  die  in  reger 
Thcilnn^j^  sich  betinden  und  mich  aussen  von  Peritonealzellen  be- 
deckt sind.  Vcniiittels  der  Irt/teitMi  tiaclien  Elemente  ist  der 
fcanze  NepiiridiaUtranj;  an  die  Län;r>^iiiiiskelseliieht  des  Leibes- 
schlanclies  an<;ebraeht.  Die  dorsal  lit'trt  nde  Schlinu'c  ist  eben- 
falls solid,  ihre  Zellen  sind  aber  viel  ludier,  säulchenarti;"^,  und 
man  niuss  sie  aus  den  weiter  nnt»*n  anp'tuhrten  (Iriinden  als  nni- 
gcbihlete  Zellen  des  soliden  Stran^^es  aullassi-n.  Die  Entstehnnf? 
dieser  als  aller  naelitol<,a'nder  Sehlin^'cn,  in  welche  der  j)ostse|)- 
tale  Strang'  im  Laufe  der  KntwieUelini^'  /erfällt,  kann  mau  in 
den  ein  wcni^r  älteren  Ncphridialaida^'eii  verfolircn. 

Schon  in  ilciii  niudist  nach  vonie  folirendeii  Sc^nu'nte  (l'^i^.  4) 
sitdit  man  eine  Verändernnj;  des  soliden  Nepliridialstraiifres.  Neben 
der  grossen  dorsalen  Schlin^'c  (sch  .  tindet  man  nändi(di  eine  Ver- 
dickung (sch*),  welche  als  die  erste  Anlage  der  Sehlin^'cnbildun'r 
ZU  betrachten  ist.  Die  Zellen  bilden  hier  ein  hohes  einreiliigeg 
Epithel  und  nach  dem  Vorhandensein  zahlreicher  karyokinetischcr 
Figuren  kann  man  auf  eine  rege  Zellvennehrung  urtlieilen.  Auf 
diese  Weise  bildet  sieh  das  nächstfolgende  Schlmgenstadium 
(scli^),  welches  sich  als  eine  bogeufunuige  locale  Bildung  des 
Stranges  erweist.   In  den  weiter  nach  vorne  folgenden  Segmen- 
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ton  bcfre^iiet  man  iinn  den  weiter  (lit^Vrcnziiten  niid  /alilreielirren 
Sehlin^^cnbildunjren.  die  tlieils  tcrti;::.  tlieils  in  Anlai^e  be^^rit^en 
an  dem  poHtseptalen  Strange  hervortreten.  Die  <l<n-sale  Seblinjic 
iBt  die  älteste  mächtigste,  während  die  jttngstc  Anlage  auf  der 
Veniralseite  unweit  Tom  Trichter  gelegen  igt.  Vig,  ö  yeranHchaii- 
liebt  uns  diesen  DifferenKiranggyorgang  besser  als  jede  aneh  aofl- 
führliebste  Besehreibnng :  zwischen  der  ftltesten  Schlinge  (sch) 
nnd  der  jüngsten  Sehlingcnanlage  (sch<^)  gewahrt  man  5  anf  ver- 
schiedener Stofe  der  Entwiekinng  befindliche  Schlingen,  die  ins- 
gesammt  das  zweischenkelige  Stadium  durchmachen,  während  die 
älteste  (sch),  Ton  der  gemeinschaftlichen  Anlage  isolirte  bereits 
die  Knänelform  angenommen  hat.  Da  sie  auch  schon,  wie  wir 
weiter  unten  erkennen  werden,  selbständig  fhnktionirt,  stellt  sie 
das  sekundäre  Nepbridiom  —  oder  Mikronephridinm  —  vor.  Die 
Anftnge  des  Isolimngsvorganges  dieses  ältesten  Mikronephridinms 
▼on  dem  Mntterstrange  kann  man  schon  in  Fig.  4  wahrnehmen, 
wo  die  Schlinge  (seh)  nnd  die  Sehlingcnanlage  (sch*)  mittels 
eines  schwacben  bindegewebigen  Stranges  verbunden  sind.  Es 
ist  dies  ein  Theil  des  Mutterstranges,  welcher  offenbar  anf  die 
Kosten  der  sieh  bildenden  Sehlin;;en  im  Waehsthum  znrückgc- 
blieben  ist,  sich  alhnMlilich  zu  einem  binde;^ewel)ipen  ('<»iinectiv 
umbildet,  um  schliesslich,  wie  in  Fig.  ö,  spurlos  zu  Grunde  zu 
gehen. 

Ganz  dieselben  Vorpin^re  finfb'n  auci»  zwisehen  den  Übrigen 
Sehlingen  statt ;  der  iirspriin^liehe  epitheliale  Strang  degenerirt 
allmählich  (Vi}:.  5.  h<r-,  b^'^  |,^,j>|  erscheint  dann  als  ein  binde- 
p'webi;r('s  f'onnectiv  nnd  ^'cht  selilicsslieh  spurlos  zu  (»runde. 
Zinn  Im  sscicii  Vcrständiiiss  des  in  Kede  stellenden  Vorfran^res  habe 
ich  in  Fi^^  <i  dm  dorsalen  Tlieil  des  Xephri(lial-Api)arates  eines 
Se^'nientes  altui  luMct.  I )ie  Mikronepliridien  sind  theils  selion  ent- 
wickelt, tlieils  (litreicii/ireii  sie  sich  erst  ans  dem  Mutterstrange, 
theils  zei;,'en  sie  iku  Ii  die  uisj»i'iini:lielie  Anlaire. 

In  den  inittK-ien  Imm  |tt  rs(  i:nient«-n  des  beseliriebenen  Stn- 
diiuns  findet  man  den  Xejdii idial-A|t|iaiat  in  der  dnrirestellten 
Anordnnn^ ;  in  <b'n  Vdrdereii  Setrineiiten  sind  daire^en  die  Mikro- 
nephridien  dureliaus  selbständi;;-  und  man  lindet  in  je<leni  Sepr- 
mente  je  eine  Heihe  dieser  so  schwierig'  in  ihrem  Verlaute  /u 
vertbl^:enden  Sclilinj^en.  die  in  bestimmten  Abständen  v<»n  einander 
an  der  Längsmuskelscbicht  des  Leibesschlauches  angebracht  sind. 
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Ich  habe  in  Fig.  7  einen  Theil  solcher  Mikronephridien  darzn- 
■  stellen  verencht,  ohne  jedoch  die  histologisehen  Details  einzn- 
traj^n;  ich  bemerke  blose^  dass  die  selbstftndig  gewordenen 
Sehlingen  bereits  dnrehbohrt  and  dadurch  Ainktionsfthig  sind. 
An  den  mir  za  Gebote  stehenden  Präparaten  ist  es  aber  dnrch- 
ans  nnmOglieh,  den  Verlanf*  ond  die  Anzahl  der  Kanftle  anzn- 
geben. 

In  den  Alteren  EntwieUnngsstadien,  von  denen  ich  zwei  der 
Grosso  eines  LnmbrictiB  tcrrestris  auf  die  Entwicklung  d^  Nephri- 
dial-Apparates  untersuchte,  fand  ich  die  seihständigen  Mikro- 
nephridien sowohl  in  (Umi  vorderen  als  mittleren  Körpersefrmenten 
in  nngemein  ^m>ss(T  Anzahl;  hier  sind  sie  aber  nicht  in  einer 
Reihe  angeordnet,  sondern  yertbeilen  sich  nnre^elinässig  nnd  so 
dicht  auf  der  frair/.en  inneren  Fläche  eines  Segmentes,  dass  sie 
sich  herührcn  und  sciieinbar  ein  einheitliches  Netz  vorstellen.  Ge- 
nauere Untersuchung:  erpht  alu'r,  dass  die  Mikronephridien  nach 
wie  vor  selbst:ln<li^^;  Or^^ane  vorstellen  und  als  solche  mit  der 
Aussenwclt  coinnnniieircn. 

Auf  (liMi  bisher  ^'cschilcK'rtcn  Fliichcnpräparatcn  ^elin^rt  es 
nicht,  die  Austiihniii;rsiriin,:re  der  .Mikroneidiridien  sicher /.ii  stellen; 
der  dicke  und  iiiKliirclisieliti^'e  LeihesselMaueh  erhuiht  iiieiit  die 
\'ertol^nni;,'  der  (lliinnvandi^rei)  Austiiliriiii;i:siraii,::'e  der  Kxkretions- 
or^rane.  An  Quer- und  liihii^ssehnitten  «rewalirt  man  /war  ein/.elnc 
verästelte  Partien  der  letzteren  in  den  Miiskelschichten.  da  sie 
aher  meist  in  schiefer  Kichtnnp:  oder  hofjren-  und  wellenftirmig 
nnd  Ul)erliaupt  unre^admässi^'  in  den  Mnskelscliicliten  verlaufen, 
so  Uberzeu^'t  man  sich  nicht  l)elVie(li;Lrend  vdii  dicvcu  Anst(llirnnj:s- 
ffän^^en.  (lenauer  belehrt  mau  sieb  iu  dieser  lU /icliiiiiir.  wenn 
man  die  abgezogenen  Partien  der  Leibesnuiskulatnr  mit  den  daran 
haftenden  Mikronephridien  untersucht.  Dabei  werden  zwar  die 
Mikronephridien  nieist  abf^erissen,  aber  ihre  zarten  Anstlähmngs- 
gänge  verbleiben  auf  lange  Streeken  in  den  Maskelsehichten  nnd 
man  kann  leicht  ihre  histologische  Stmctnr  studiren.  Sie  stellen 
keine  selbständig  gebildete  Nephridialtheile  vor,  sondern  sind  als 
aoswaohsende  Stränge  der  Mikronephridien  anfznfassen;  sie  ent- 
stehen zuerst  ab  solide  Fortsetzangen  der  ebenfalls  noch  soliden 
Schlingen  (Fig.  8  a),  dringen  m  die  Mnskelschicht  hinein,  am  sich 
mit  der  Hypodermis  in  Verbindung  zu  setzen.  Unsere  Abbildnng 
(Fig.  8a^)  zeigt  sehr  ttberzengend,  dass  das  Aosfahrkanälchen 
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intcrccllular  ist,  seine  Wandungen  bestehen  aas  Bcbönein  Epithel. 
In  den  mir  zu  Gebote  stebeuden  Stadien  habe  ich  die  hypodennalen 
Ansinflndaugcu  noeb  nicht  geftinden ;  offenbar  entstehen  dieselben 
erst  seennd&r  nnd  in  älteren  Stadien. 

Die  Mikronepbridien  sind  dadurch  cbarakteristiseb,  dass  sie 
der  Nepbridiostomen  entbehren;  es  sind  knftnelförmigc  Organe, 
die  mittels  eines  Ansfübmngsganges  nach  anssen  mOnden.  Die 
Lftngskanäle,  welche  Spenceran  dem  erwachsenen  M egascolides 
siebergestellt  hat,  nnd  welche  die  Mikronepbridien  der  nacbein- 
ander  folgenden  Segmente  Tcrbinden,  habe  ich  in  den  von  mir 
imtersnchten  Stadien  nicht  gefbnden,  obwohl  ich  deren  Entdeckung 
die  grOsste  Anftnerksamkeit  gewidmet  habe.  Die  Lftngskanftle 
haben  daber  eine  secnnd&re  Bedeutung  und  entstehen  offenbar 
erst  in  älteren  Wflrmem. 

Zur  Beantwortung  der  Frage,  wie  der  Exkretionsprocess 
bei  den  trichterlosen  Mikronepbridien  zu  Stande  kommt,  wird  man 
in  Betrnelit  ziehen  mttsson,  dass  hier  die  reichlich  verästelten 
Geflisskapillaren  ihre  Hauptrolle  BpieUn.  Am  den  lateralen  Ge- 
fiisstäninien  entspringen  beiderseits  /.abireiche  Seiteii^refilsse,  die 
sich  direkt  zu  den  Mikronepbridien  bege))en,  um  sich  liier  tbeils 
SU  Wundernet/.en,  tbeils  m  feinen  Kapillaren  /u  verästeln.  Die 
Danerjträidirate,  welebe  ieb  zu  diesem  Zwecke  verfertigt  habe, 
sind  sehr  belehrend,  es  ist  aber  nngcmein  schwierig,  die  feineren 
ße/jebnngen  des  GefUsssystems  zu  den  Mikronepbridien  zu  er- 
mitteln. 

Ehe  wir  auf  das  Seliicksal  der  oben  erwähnten  Triebter- 
aidairoii  zu  spreclini  knimiifn.  avoIUmj  wir  di<^  Aim"abt'n  S  j)  (mi  c  c  r  s 
über  dvu  Nt'pliri(liala])parat  des  tTw acliscncn  Mcpis(atli(U's  mit 
den  von  uns  sieberp'stelltcn  'iliafsaclit'ii  an  jiiiigcrt'n  Stadien  in 
Verirlei(di  ziehen.  Xaeli  (bin  irfnanntt-n  Forsclicr  kunnnen  die 
Nephridien  in  aUm  S^'-rmenlcn  —  mit  der  Ausnabnu'  d*'r  crsicn 
vier  —  vor.  H»'/ili;licb  der  An/ald,  \'rrtbeilun,ü:  und  Stnutiir 
sind  sie  in  v»  rscIjiiMbMH-n  l\<ir|H'i  ii  -inncn  lioelist  vcrüuderlieb. 
Speneer  nntcrsclicidct  'J  Arien  Xepliridicn  : 

1.  Kinc  rii/.ahl  \t>n  kb'inrn  Nt'idiriditn,  webdie  so  dielit 
nebeneinander  Hrucn.  dass  man  sie  als  cin/.t  Ine  Oriranc  kaum 
unterscheiden  kann.  .Jedes  Ijesttdit  aus  zwfi  IJestandtiit  ib'n.  einer 
fast  geraden  Röhre  und  einer  Schiingenpartie.  Am  zahlreichsten 
sind  sie  entwickelt  in  den  Gttrtelscgmcnten,  wo  mehr  als  100 
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Ncphridian  in  emetn  Segmente  Torkommen  and  nar  in  der  Dorsal- 
und  ycntralUnie  fehlen.  Man  kann  an  den  kleinen  Nephridien 
keine  innere  Mflndnng  entdecken. 

2.  In  der  hinteren  Körperre^ion  findet  man  eine  Reihe  von 
grosseren  Nephridien,  wo  sie  gleichzeitig  mit  kleinen  Nephridien 
vorkommen.  Jede«  Segment  enthält  nnr  ein  paar  grosse  Nephri- 
dien, je  eins  zn  beiden  Seiten  des  Banchstranges.  Sie  befinden 
sich  in  dem  vorderen  Theile  der  SegmcnthOhle,  während  die 
kleinen  Nephridien  die  hintere  Segmentfläehe  einnehmen.  Die 
grossen  Nephridien  ragen  mit  je  einem  Wimpertriohter  in  das 
vorstehende  Segment  nnd  bestehen  hinter  d^n  Dissepimente  ans 
einem  kleinen  Lappen  nnd  einer  grossen  Schlinge,  welche  letztere 
von  einer  grossen  Anzahl  von  Kanälchen  dnrclil)ohrt  ist.  Tn  den 
vorderen  Körpcrnegiiienten  fehlen  die  grossen  Nephridien.  In  Folge 
dieser  ThatsaoluMi  kommt  Spencer  zum  Resultate,  dass  die 
Nephridien  der  vorderen  Se^^niente  in  den  einfaelieren  primären 
EntwicklnngazUBtänden  sich  befinden  nnd  dass  ^the  Speeialization 
in  Ncphridia  appeare  to  commenoe  at  the  posterior  End  and 
pass  gradually  forwards." 

In  AnlH'traelit  dieser  wiclitip:en  Mittlieilun^ren  über  das  Vor- 
kommen von  Mikro-  und  Mojjanepliridien  in  den  hinteren  Körper- 
seirnieiiten  niuss  man  liervorhclK'ii,  dass  es  mir  nielit  ge!nni::»Mi, 
in  den  mir  y.u  (J<'l)(ife  stehenden  Stadien  die  Me;ranephridit'n  zu 
finden.  <lass  sie  daher  erst  sehr  spät  /.u  Stande  k(»iiinien.  Wenn 
man  ferner  er\vä^;t,  (h<ss  sie  aus  einem  Wiinprrfrielitcr.  tiium 
LapjMMi.  «iner  Schliiiire  und  einem  AnstVihrun.ü:s^Mii;:e  hrstehen, 
HO  wird  man  kaum  he/w cit'eln  keimen,  dass  sie  dem  ji:e\v»')hnli(dien 
Nepin-i«iium  der  Lumhrieidin  entsj)reehen.  Andererseits  ^Hauhe 
ich  kaum  zu  vcrtehlen.  wenn  ieli  sie  als  hnmo^cnetisehe  Bildunjren 
mit  den  Mikroiicphridien  auffasse.  Zu  (iunsten  dieser  Deutung 
kann  ieh  naehtol-ciide  Heobaehtungcu  Uber  das  ISehicksal  der 
Tricbteranhi<;en  anlüliren. 

In  dem  erst  erwähnton  Entwieklnn^^sstadium  von  Megasco- 
lides 'kommen  die  Trickteranhigen  iu  allen  Kürpersej^nieuteu  vor, 
somit  auch  in  den  mittleren  nnd  vorderen,  mit  Ausnahme  einiger 
weniger  hinter  dem  Koptsi  ^^mente  folgenden,  wo  es  mir  nicht  ge- 
lungen, dieselben  sicher  zn  stellen.  Hier  aber  existiren  nnr  die 
Mikronephridien  im  nrsprtlnglichen  Znstande,  während  sie  Inden 
erwachsenen  Wflrmem  zn  Speicheldrilsen  verwachsen.    In  dem 
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zweiten  Entwicklungsätadium  tiudet  man  ferner,  dass  die  Trichter- 
anlagen in  allen  vorderen  und  den  meisten  mittleren  Körperseg- 
menten  fehleo,  wibraid  hier  nur  die  Ifikronepliridien  fanktioniren. 
Eb  ist  desshalb  sieher,  dass  sie  sich  ursprünglich  in  allen 
Körperscgmcntcn,  auch  den  Kopf  und  die  nftchstfolgenden  Seg- 
mente  nicht  ausgenommen,  anlegen,  im  Laufe  der  weiteren  Ent- 
wieklnngsproeesse  aber  Tomehmlich  wfthrend  der  Differenzimng 
des  Nephridialstranges  zn  Mikronephridien  degeneriren. 

Die  Degenerationsvorgänge  der  Triehteranlagen  gelang  es 
mir  in  dem  hinteren  Drittel  des  KOrpers  des  zweiten  Entwicklongs- 
stadinms  sicher  zn  stellen.  In  den  hintersten  KOrpeisegmenten 
dieser  grossen  Wflrmer  findet  man  noch  die  Trichteranlagen  nnd 
die  sich,  zn  Mikronephridien  differenzirenden  postseptalen  Stränge. 
Weiter  nach  vorne  sind  die  Triehteranlagen  bereits  kleiner  nnd 
undeutlicher,  da  sich  ihre  Zellen  mit  Pikro-  nnd  Boraxkarmin 
nicht  mehr  so  intensiv  färben,  wie  in  den  hinteren  Segmenten. 
In  solchen  Stadien  ist  der  Nephridialstrang  beinahe  ganz  in  die 
Mikronephridien  /.erfalleu. 

In  Fig.  9  rcproducire  ich  ein  diesen  Verhältnissen  ent- 
sprechendes Stadium.  Die  Triehteranlagc  und  der  näch8tfol,:r<Mi(lc 
halsartigc  Abschnitt  des  Nephridialstranges  lassen  nur  die  Zell- 
kerne, nicht  :\hi-r  die  früher  so  deullichon  Zellgrenzcn  erkennen. 
Aus  dem  Nejjhridialstrange  entstande.n  die  Mikronephridien  e,  d.  c, 
und  der  letzte  hinter  dtMii  Triehterhalsc  folfreude  Al)schnitt  dif- 
ferenzirt  sich  noch  zu  Mikroui-phridicu  a  und  h.  Auch  in  Fi«;.  10 
si«'lit  man  dw  (h^ireticririMidc  Trichteranla^'C  (tr).  mit  welcher  noch 
ein  ^Tosses  Mikrnii('|)lifiiliniii  a;  zusammenhäiij;;t.  Fi^j^.  11  stellt 
das  nächstlul^ende  1  »r;,-eiu  ratioiisstadium  der  'ri  ieliteraiila:,'e  *tr) 
dar,  aus  welcher  ein  solider,  dicht  mit  l'eritom*al/,elleii  besetzter 
und  in  das  vor<::eliende  Segment  iiiiieiiira^'ender  Strang  entstand. 
Mit  ilmi  liäu^M  iiocli  das  Mikroiiepliridium  a  zusannneu.  welches 
in  einigen  Sej^meiiten  sr»^ar  direkt  im  I)isst 'pimeiiti!  steckt  und 
mit  dem  letzten  üelicrrestc  der  Triehteranlagc  verschen  ist,  wie 
Fig.  12  veraiisehaiilielit  (tr,  a). 

Sehliesslieli  tindet  n)an  die  Trieliteraulageu  ^aiiz  dcgcnerirt 
und  der  ursjn  ünj^liclie  Nephridialstrang  ist  durch  eine  grosse  An- 
zahl von  .Mikronephridien  ersetzt,  wie  in  Fig.  Fi  dargestellt  ist. 
Die  letzteren  sind  hier  bogenf(>rniig  angeordnet,  so  nämlich,  dass 
das  erste  Mikronephridium  (a)  direkt  hinter  dem  Dissepimente 
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liegt,  während  die  nachfolgenden  allmählich  zo  einer  geraden 
Keihe  angeordnet  werden. 

Wenn  nun  nach  der  Angabe  S  p  e  n  e  e  r's  in  den  Unteren 
KOrpersegmenten  die  oben  beschriebenen  Mc^aucphridien  flinktio- 
niren,  bo  musa  man  annehmen,  daas  hier  die  Trichteranlagen 
nicht  degeneriren  und  der  Anfangstheil  des  Kephridiaktranges 
Bich  nicht  zn  Mil^ronephridien  umbildet  Im  Gegentheil  wird  man 
mit  Recht  voraussetzen  mttssen,  dass  sich  die  Trichteranlage 
weiter  entwickelt»  dass  sie  hohl  und  mit  Wimpern  ausgestattet 
wird  und  in  dieser^  Gestalt  den  echten  Nephridiostom  Torstellt; 
der  nächstfolgende  postseptale  Best  des  Kcphridialstrangos  bildet 
sich  dagegen  zn  einer  grossen  Schlinge  mit  dem  Lappen  um, 
welche  beide  daher  in  dem  vorderen  Theile  der  Segmenthohle  . 
li^en,  während  die  frflber  zu  Stande  gekommenen  Mikronephri- 
dien  die  mittlere  oder  hintere  Segmentzonc  eiinicliiiien. 

Hicinaeli  <larf  man  die  Mikronepliridii'ii  niclit  als  primäre, 
die  Megaiu'|)liri(lien  dagegen  als  s))oeiali8irte  Kxkivtionsorgane 
auffassen,  indem  sie  aus  einem  gemeiuschaftUcheu  Nephridialstrange 
hervorgehen. 

Dir  nslchste  Frage  ist  nun  alUrdiiij^s  i\'n\  wolelie  morpho- 
lo<:;ischelii'jlcutung  der  erwähnte  Xepliriilialstran«?  iiat  und  an1'w<deiie 
liildiin^en  er  bei  den  Luuibricidcn  und  dcu  Aunulatcn  überhaupt 
zurttckxuflUiren  ist  ? 

Zur  licantwitrtun;;  dieser  Fra^^c  niUssen  wir  von  dem  ein- 
laidistcii  von  uns  heolcicliteten  Stadium  des  Xi'pliri(iialstran^;es 
aus^'cln'n,  wit  wir  der  'rriclit('ranla,ü:e,  dem  s(did*'n  post.septaleii 
Straiiiri'  niid  dt'r  dorsalen  Scldin;:!'  iMM^'f^nict  sind  (Fir?- 
Wenn  man  (M\vä;,'t.  dass  dies»'s  Xi'itliridialstadium  in  den  weit 
in  d<'r  Kntwickhm^'  vor^^eschritteni'n  Jun,ü:t'n  Würmern  /um  Vor- 
seiiein  ki»mnit,  so  ist  irt'wiss  die  N  oranssctzmiii"  l)('rt'('liti<;t,  dass 
es  in  noch  jlnip-riMi  Stadien  weit  eintaclier  ist  und  W(>ni;;st<  iis 
der  dorsalen  Sehlin^'-e  entbehrt.  Dann  würde  uns  ein  einlaeher 
solider  Strang'  mit  einer  Triiditeranlajce  V(n"lie^^en.  welcher  dem  • 
ursprün;j:liclisten  M\kretionsaji|iarate  entspricht  und  w»'lchen  ich  mit 
dem  hei  iihynchelmis  so  eiiarakteristisehen  Pronejdnidium  iden- 
titieire.  Die  noeli  einfachere  Trichteraulage  wftrde  dann  dem  Pro- 
nephridiostoni  entsprechen.  Sonst  verweise  ich  auf  die  näheren 
Charaktere  des  Pronephridinms  auf  mdne  Darstellung  in  den 
„Entwickl.  Untersuchungen**  (Heft  III).    Die  theoretischen  An* 
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Bchaouiig^,  welche  ich  hier  Aber  den  DrapniDg  des  Nephridial- 
apparates  der  Anniilaten  ansgesproehen  habe,  werden  diircii 
die  Torliegenden  Beobachtungen  an  Megascolides  befriedigend 
anterstQtet. 


Erklftrung  der  Figaren  auf  Tafel  XXXII. 

Fig.  1.    CüCüu  von  Megascolides  auätralis  iu  nat.  Grösse. 
Fig.  2.  Körperwand  eines  86  mm  langen  Embryo  von  Mi'gu.scoiides, 
Beidich  anfgeschnitten  und  sn  beiden  Seiten  suräckgelegt. 
(Verj;rö88.  Zeiss  A.) 

l)<r,  Hiinclisfran<r, 

(Is,  Dis.si'piuM'iite, 

rb,  Dorsailiuic, 

tr,  THchteranlage, 

bb«  Banchborsten^Anlage, 

rb,  Küekenborsten-Anlage, 

st,  Nrpliridialstranjj', 
Hch,  dorsalr  Sr  Iii  in  •;•('. 
,  8,  in  Bildung  begrittcue  Mikroneiihridie u. 

Flg.  3.  Jtingstu,  von  mir  beobachtete  Nephridialanlagc.  (I)iesc,  sowie 
alle  naehfolgonden  Abbildungen  sind  bei  vergrdss.  Zeiss  K, 
Oc.  II  rcproducirt.) 
tr,  TrirhtrranlagO, 
ds,  iJissi'piiiit'iit, 
st,  Nepbridialstrang, 
scb,  dorsale  Schliugo, 
pt,  PeritonalseUe. 

Fig.  4.    Weiteres  Stadium  mit  den  sich  anlegenden  Srhlin;;en  sch*, 
sch^.    Die  übrige  Buelistahenlx-zeiolmung  wie  iu  Fig.  3. 

Fig.  5.    Aelteres  Stadium  des  XepliriiUalapparates. 

sch,  selbständig  gewordenes  Mikrouephridiuni, 

sch*— sch*,  in  Bildung  begriffene  Mikronepturidien, 

hg*— bg^  bindegewebige  Connective  zwischen  den  Milcro> 

Xe)>I)ridial-Anlagen, 

bb,  Bauehborsten, 
sb,  Seitenborsten. 

Fig.  ti.    Die  dorsale  Hiillie  eines  in  Bildung  lortgeschrittenen  Nephri- 

dial-Apparates. 

BuchstabenbesB^chnnng  wie  in  Fig.  5. 
Fig.  7.  Selbständig  fanktionirende  Mikronepbridien  ans  einem  der 

vorderen  Körpersegmente. 
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Fig.  8.  Mikronephridien  von  2  nacheinander  folgenden  Segmenten. 

a,  solide  Anlage  des  Ausffihnuigsganges  eines  ebenfalls 

noch  nicht  durchbohrten  Mikronephiidiums. 

n\  knn.llcliennrtige AasfQhningBgllnge  der  ftinktionirenden 

Mikronephridien. 

Fig.  9 — 13  verunNchaulicht  die  aiimühliclK;  Degeneration  der  Trieliter- 
Anlagcn  in  den  mittleren  Kdrpersegmenten  einoH,  wie  Lumb. 
terrestris  grossen  Megascotides. 
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